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Sammendrag

Museth. J., Kraabal, M., Berge, O. & Andersen, O. 2007. Definisjon av gyteperioder og atferdsresponser
hos harr og arret i Sendre Rena i forbindelse med militeer béttrafikk - NINA Rapport 234. 35 s.

Malet med denne undersgkelsen har vaert & 1) definere gyteperiodene for harr og grret i Send-
re Rena og 2) undersgkelse hvordan harr og arret responderer pa militeer battrafikk i elva i pe-
rioder naer gyting. Undersgkelsen er utfart pa oppdrag fra og er finansiert av Forsvarsbygg Ut-
vikling Dsterdalen.

Bakgrunnen for undersgkelsen er at Lapsjgen og deler av Sgndre Rena i Amot kommune vil
bli en del av Forsvarets gvingsareal. Behovet for bruk av Rena elv og L@psjgen knytter seg til
ingenigrvapenets gvingsaktiviteter i rennende og stillestdende vann og flytting av personell og
kjgretay fra Rena Leir til Regionfelt Jstlandet (i anlegg for oversetting over vassdrag, OVAS).
Den militeere aktiviteten er hjemlet og regulert i utslippstillatelse gitt av Statens Forurensingstil-
syn (SFT) og i egen reguleringsplan for Sgndre Rena og Lgpsjaen, blant annet for & redusere
de negative effektene av militaer aktivitet pa vassdragsmiljg, fiske og friluftsliv. Forsvaret har
anledning til &8 @gve i Sgndre Rena i inntil 37 dager per ar (andre reguleringer gjelder for
Lagpsjaen). | tillegg er det forutsatt i eget vilkar i SFTs utslippstillatelse at gvelser i elva skal
legges utenfor gyteperioden for grret. | SFTs innstilling til Miljgverndepartementet i oversendel-
sen av klagesaken, er vilkaret foreslatt strammet inn ved at gvelser skal holdes utenom gyte-
perioden ogsa for harr.

Undersgkelsene som ble utfgrt varen og hasten 2006 bekreftet at OVAS-omradet er et viktig
gyteomrade for bade harr og arret. Telemetristudier viste at gytemodne individer av henholds-
vis harr og @rret oppholdt seg i dette omradet i gyteperiodene. Samtidig viste registrering av
gytegroper (g@rret) pa strekninger av Sgndre Rena, hvor det tidligere er pavist gyting av arret, at
tettheten var starst i det framtidige OVAS-omradet. Mulige effekter av militeer aktivitet pa gyte-
suksessen til harr og grret er derfor en sveert relevant problemstilling.

Gyteperioden for grret

Gytegropregistreringer hgsten 2006 viste en tiltakende graveaktivitet i begynnelsen av oktober,
men at hovedaktiviteten trolig foregikk i manedsskiftet oktober / november. Fangst av gytefisk i
forbindelse med radiomerking og kontrollfiske ga ogsa det samme bildet. De farste utgytte in-
dividene ble fanget i slutten av oktober (25. oktober), samtidig som det ble funnet hunnfisk med
lase rognsekker som ble vurdert til & gyte i lapet av en uke. Radiomerkede individer som stod
pa gyteomradet ved Radsbakken hadde markerte nedstrgms forflytninger som var relativt kon-
sentrert i tid i l@pet av fgrste halvdel av november. Denne forflytningen markerte sannsynligvis
slutten pa gytingen til disse individene.

Vi konkluderer med at det pagikk gyting hos grret i Sgndre Rena i 2006 fra begynnelsen av
oktober fram til og med midten november, men at hovedaktiviteten var fra midten av oktober til
og med farste uka i november. Dette er senere pa aret enn hva som regnes som vanlig for gr-
ret i denne delen av landet, og skyldes at vanntemperaturen i Sgndre Rena er noe hgyere pa
grunn av vassdragsreguleringen. Det er ogsa viktig & ta heyde for at toppen i gytingen vil varie-
re noe fra ar til ar. Ut i fra en samlet vurdering av resultater fra denne og andre undersgkelser i
Sendre Rena og generell litteratur om gytetidspunkt for grret, defineres gyteperioden for grret
til & omfatte hele oktober maned og fagrste halvdel av november maned (arlige variasjoner ink-
ludert).

Gyteperioden for harr

De farste fiskene med rennende melke og rogn ble fanget i midten av mai. Gyteaktivitet (kurti-
se og jaging) ble pavist ved direkte observasjon fra Kjgllsaeterbrua i perioden 12. — 29. mai
2006. Farste utgytte hunnfisk ble fanget 8. juni og farste utgytte hannfisk 9. juni. Det ble fanget
hunnfisk med kompakte rognsekker sa sent som 30. mai, noe som viser at det er individuelle
variasjoner i gytetidspunktet. Den 20. juni ble tre utgytte hanner og to utgytte hunner fanget
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(ingen gyteklare individer). Harren hadde ingen markert tilbakevandring fra gyteplassene. Dette
skyldes trolig at de har et overlappende gyte- og leveomrade i sommersesongen, noe som
ogsa er vist i tidligere undersgkelser i Sgndre Rena.

Oppvandring av harr fra stilleflytende overvintringsomrader ved Holmbo og elvemagasinet
Lgpsjgen om varen er sannsynligvis en god indikasjon pa starten av gytetida. Tidligere under-
sekelser har vist at dette trolig skjer ved temperaturer pa 4-5°C og har variert med tre uker fra
slutten av april til midten av mai. Dette stemmer ogsa godt med hva man vet om harrgyting fra
litteraturen. Den fgrste harren ble fanget pa gyteomradet den 10. mai, og den 12. mai var fers-
te observasjon av gytefisk fra Kjgllseeterbrua. Gjennomsnittlig og maksimal vanntemperatur
varierte fra henholdsvis 3.9-4.0°C og 4.7-5.4°C disse dagene.

Vi konkluderer med at det trolig pagikk harrgyting i Sgndre Rena i 2006 fra andre uka i mai
fram til og med ferste halvdel av juni, men at hovedaktiviteten var i andre halvdel av mai og
forste uka av juni. Gyteperiodens start og varighet er sveert temperaturavhengig hos en vargy-
ter som harren, og vil derfor variere fra ar til ar. Ut i fra en samlet vurdering av resultater fra
denne og andre undersgkelser i Sendre Rena defineres gyteperioden for harr til & omfatte hele
mai maned og farste halvdel av juni maned.

Forstyrrelsesforsgk

Det ble gjennomfgrt forstyrrelsesforsgk pa harr (uke 22 og 24) og erret (uke 41 og 46). Forsg-
ket ble gjennomfert ved at radiomerket fisk ble eksponert for militeer battrafikk (Zodiac med
90/180 hk utvendig motor) to ganger daglig (én times varighet hver gang) i to dager. De @vrige
dagene var uten forstyrrelse. Fiskene ble posisjonert tre ganger i dggnet (morgen, formiddag,
kveld) og responsvariablene "total forflytningsavstand og Zavstand mellom morgen- og
kveldsposisjon ble beregnet. Forstyrrelsen ga ingen statistisk signifikant effekt pa det observer-
te forflytningsmensteret til noen av artene. Gjennomsnittsverdiene for de to responsvariablene
var imidlertid gjennomgaende noe hgyere pa dager med enn uten forstyrrelse for harr. | tillegg
var variasjonen i responsvariablene starre pa dager med forstyrrelse. Dette kan skyldes at in-
dividene reagerer ulikt pa forstyrrelse. For grreten sin del var det derimot en tendens til at
gjennomsnittlig forflytning var lavere pa dager med enn uten forstyrrelse. Dette kan skyldes at
grret i starre grad holder seg i ro ("trykker”) enn harren ved eksponering for motorbatstay.

Konklusjon / anbefalinger

Eksponering for forstyrrelse i form av motorbattrafikk pa det nivéet som ble gjennomfart i dette
studiet medfgrte ikke storskala forflytninger. Eventuelle negative effekter av forstyrrelse vil
sannsynligvis avhenge av omfanget og intensiteten av aktiviteten. Vi vurderer de fysiske inn-
grepene i OVAS (bygging av 4x 40 m brede traseer) som mer alvorlig for den lokale harr- og
grretrekrutteringen i omradet enn militaer bataktivitet i elva i det omfanget som er skissert. Hvis
man opprettholder vedtaket om at militeer aktivitet i elva skal legges utenom gyteperiodene for
harr og arret, betyr dette at periodene 1. mai — 15. juni (harr) og 1. oktober — 15. november (gr-
ret) skal veere virksomhetsfrie. En slik avgrensning garanterer ikke mot overlapp mellom gyting
og militeer aktivitet i spesielle ar, men sikrer hgyst sannsynlig at toppen i gytingen skjer i virk-
somhetsfrie perioder hvert ar. Andre studier (redegjort for i kapittel 1.3) har imidlertid vist at
stress og/eller utsatt gyting som faglge av forstyrrelse kan medfere redusert klekkesuksess.
Generelt er fisk mer sarbare for forstyrrelse i forkant av, enn under selve gytingen. En streng
gytetidsfredning var og hest vil kunne medfare at den militaere aktiviteten blir konsentrert og
intensivert i forkant av gyteperiodene. Vurdert opp mot eksisterende kunnskap anser vi dette
som uheldig og foreslar at man definerer akseptable gvelsesnivaer ogsa utenfor de definerte
gyteperiodene. Alternativt kan man vurdere & definere lengre perioder om varen og hgsten,
som inkluderer gyteperiodene, hvor man legger begrensninger p4 omfanget av gvelsesaktivite-
ten.
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Forord

Denne rapporten oppsummerer fiskeundersgkelser som er foretatt i Sendre Rena i 2006. Bak-
grunnen for undersgkelsen var at det er lagt begrensninger for Forsvarets bruk av Sendre
Rena gjennom reguleringsplanen og utslippstillatelse fra Statens Forurensingstilsyn (SFT).
Blant annet er det bestemt at bruk av elva skal unngas i harrens og grretens gytetid. Hovedma-
let med prosjektet har vaert & definere gyteperiodene for harr og erret i Sendre Rena. | tillegg
er det gjennomfgrt undersgkelser av hvordan harr og grret responderer pa battrafikk i elva.

Norsk Institutt for Naturforskning (NINA) har hatt ansvar for gjennomfgring av undersgkelsene.
Hegskolen i Hedmark har veert en viktig samarbeidspartner og har hatt ansvaret for gjiennom-
fgringen av det praktiske feltarbeidet. Undersgkelsen er utfart pa oppdrag fra og er finansiert
av Forsvarsbygg Utvikling @sterdalen.

Undersgkelsene har til tider krevd en stor arbeidsinnsats, og enkelte dager har opptil atte per-
soner veert delaktig i giennomfaring av posisjonering, logging av aktivitet og gytegropregistre-
ringer ved snorkling. En stor takk til falgende: Ole Bakmann, Roar Borgeras og Kare Sandklev
fra Hagskolen i Hedmark (merking, kontroll av gytefisk og posisjonering). Studentene Cathrine
Enoksen og Erland Danielsen (grret), Tom Haetta og Esben Aarskog (harr) og Aslaug |. Peter-
sen (gytegropregistreringer) fra Hggskolen i Hedmark har veert viktige for giennomfaringen av
prosjektet. De skal levere bacheloroppgaver fra Sgndre Rena i lgpet av varen 2007.

Batfgrerne Olav Bjaadal og Vegard Finberg fra Ingenigrvapenet takkes for innsatsen i forbin-
delse med forstyrrelsesforsgket.

En spesiell takk til Are Vestli i Forsvarsbygg for godt samarbeid.

Lilehammer, februar 2007

Jon Museth
Prosjektleder
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn for undersgkelsene

Bakgrunnen for undersgkelsen er at Lopsjeen og deler av Sgndre Rena blir en del av Forsva-
rets gvingsareal. Bruken er hjemlet og regulert i Statens Forurensingstilsyns (SFT) utslippstilla-
telse og reguleringsplan for Sgndre Rena og Legpsjgen av 17.06.04. Behovet for bruk av Rena
elv og Lepsjgen knytter seg til Ingenigrvapenets gvingsaktiviteter i rennende og stillestdende
vann. En relativt liten del av vannaktiviteten vil veere knyttet til oversetting av Leopard strids-
vogner over elva i "anlegg for oversetting over vassdrag” (OVAS) i Sgndre Rena (Forsvars-
bygg 2004).

Utslippstillatelsen og reguleringsplanen legger i utgangspunktet sterke begrensninger pa bru-
ken av Sgndre Rena ved at Forsvaret gis anledning til & gve inntil 37 dager per ar (andre regu-
leringer gjelder for Lapsj@en). Sgndre Rena vil derfor veere uten militeer aktivitet 228 dager i
aret. Denne begrensingen er gjort av hensyn til vassdragsmilje, fiske og friluftsliv, og vil be-
grense omfanget av eventuelle negative effekter av OVAS-aktiviteten og militeer battrafikk i
elva utover effektene av de fysiske inngrepene som er planlagt (OVAS-traseer) og gjennomfgrt
(Kjgllsaeterbrua). | tillegg er det i reguleringsplanen fastsatt felgende perioder med gvingsfor-
bud:

o Siste uka i juni til forste uka i august (ferietid)
o0 Helger, helligdager, hgytider og netter (med unntak av to helgedager og 4 netter)
o Fogrste uka i fiskesesongen (20. — 27. mai)

| SFTs utslippstillatelse forutsettes det at gvelser i elva skal sgkes lagt utenfor gyteperioden for
grret. | SFTs innstilling til MD i oversendelsen av klagesaken er vilkaret foreslatt strammet inn
ved at gvelser skal holdes utenom gytetiden ogsa for harr. | brev fra Fylkesmannen i Hedmark
til NVE i forbindelse med konsesjonsbehandlingen av Forsvarets inngrep og aktivitet i Sgndre
Rena defineres gyteperioden til grret fra 15. september til 15. oktober og hele mai for harr. For
grret er dette noe tidligere enn det man har avdekket ved undersgkelser i Sendre Rena (Taug-
bal m.fl. 2004) og stamfiske utfert av Evenstad Settefiskanlegg. Tidligere undersgkelser har
vist at mai er en viktig maned for harrgyting, men at det er usikkerhet knyttet til varigheten
(Taugbgl m.fl. 2004). Kunnskapen om gyteperiodene i Sgndre Rena er derfor upresis.

1.2 Malet med fiskeundersgkelsen

Malet med denne undersgkelsen har veert a:
o Definere gyteperiodene for harr og @rret i Sgndre Rena slik at Forsvaret kan plan-
legge sin virksomhet slik at vilkarene i SFTs utslippstillatelse oppfylles.
0 Undersgke hvordan gytefisk reagerer pa lydstay avgitt av battrafikk i elva. 1 tillegg
er det gjennomfert en litteraturstudie over effektene av forstyrrelser pa fisk
(kap.1.3)

1.3 Generelt om lyd i vann og forstyrrelse av fisk

Vann er et meget godt egnet medium for overfgring av lydbglger. Lydens hastighet i vann er
fem ganger raskere enn i luft. | tillegg bevarer den sin styrke over lengre distanser enn andre
signaler som for eksempel lys og opplaste stoffer (Hawkins & Myrberg 1983). Det naturlige
bakgrunnsnivaet av lyd og stay i ferskvann er varierende, og avhenger av fysiske pavirkninger i
vannet som for eksempel streammer, regnveer, bevegelse i bunnsubstratet, vindbglger og bio-
tiske bevegelser og prosesser (Hawkins & Johnstone 1978, Rogers & Cox 1988, Lugli & Fine
2003). Menneskelige aktiviteter kan medfgre en betydelig steyskning. Bater med utenbords
pahengsmotor kan produsere lydnivaer pa 175 dB under vann og kan derfor gi sterke og una-
turlige signaler over store omrader under vannflaten (Greene & Moore 1995). Slike stgyniva
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kan pavirke atferden til fisk ved at lydbglger fra predatorer, byttedyr og gytepartnere blir kamu-
flert eller forstyrret (Myrberg 1978). Propellen til en utenbords batmotor avgir lydbelger i et
bredt spekter av frekvenser som genereres fra antall propellblader og rotasjonshastigheten
(Urick 1983). Lydbglgene som avgis direkte fra propellen er lavfrekvente og ligger gjerne rundt
10-11 Hz (Greene & Moore 1995). Lydbglger som avgis fra luftboblene rundt propellen gir
hgyere frekvenser i omradet 100-1000 Hz (Urick 1983). Gkt lydniva i akvatiske miljg igangset-
ter bade fysiologiske og atferdsmessige stressresponser hos fisk (Welch & Welch 1970)

Det er en stadig gkende bekymring angaende effektene av antropogen lydstgy pa akvatiske
organismer (Popper 2003, Wysocki m.fl. 2006). Selv om forskningen pa dette omradet forelg-
pig ma anses som begrenset foreligger det informasjon om at bade kort- og langtids ekspone-
ring for kunstige lydniva pavirker fiskenes atferd. | ytterste konsekvens er det dokumentert at
noen fiskearter kan fa redusert eller gdelagt harsel etter slik eksponering (Scholik & Yan
2001a, b, Amoser & Ladich 2003, McCauley m.fl. 2003, Smith m.fl. 2004). Generelt skiller man
mellom to hovedgrupper av fisk nar det gjelder mottakelighet for lydpavirkning. Harselsspesia-
listene har en direkte forbindelse mellom de Weberske knoklene, det indre gret og svemme-
bleeren. Denne anatomiske utformingen av hgrselsorganene medfgrer at disse fiskene er
sveert sensitive for et bredt spekter av lydbglger, og at de kan hgre sma bater pa opptil flere
hundre meters avstand (Amoser m.fl. 2004). | ferskvann er det karpefiskene, som for eksempel
mort, gullbust og grekyte som regnes som hgrselsspesialister. Disse artene er svaert sensitive
for lydstgy fordi de hgrer et bredt spekter av frekvenser og har en lav grenseverdi med hensyn
til lydstyrken. Andre fiskearter, som for eksempel grret, sik, harr, abbor og gjedde, mangler
denne anatomiske utformingen i hgrselsorganene og responderer derfor pa et smalere spekter
av lydbglger. @rret og laks herer lydbglger innenfor frekvensene 30-400 Hz (Hawkins &
Johnstone 1978) og er derfor sensitive for lydfrekvenser som genereres av batmotorer
(Satthertwaite 1994, Blanchfield m.fl. 2005, Popper m.fl. 2005, Wysocki m.fl. 2006).

Effektene av motoriserte bater pa ulike fiskearters atferd er relativt godt undersgkt i marine mil-
joer. Kommersielle fiskerier har stor interesse av a kjenne til eventuelle unnvikelsesresponser
hos fisk som kommer i neerheten av fiskebater. Flere studier har dokumentert unnvikelsesres-
ponser hos en rekke marine fiskearter som hgrer motorinduserte lyder fra fartayene og det til-
hgrende fiskeutstyr (Vabg m.fl. 2002, Jargensen m.fl. 2004, Handegard & Tjgstheim 2005, De
Robertis & Wilson 2006, Skaret m.fl. 2006). Ved overvakning av fiskebestander med ekkolodd
er unnvikelsesresponser hos fisk av stor betydning. Bade horisontal og vertikal unnvikelse vil
kunne medfgre underestimering av populasjonenes biomasse og et feilaktig bilde av fiskenes
fordeling i vannmassene (MacLennan & Simmonds 1992, Mitson & Knutsen 2003). Det er do-
kumentert unnvikelsesrespons hos fisk ned til 150 m dyp som fglge av overflatefartey i marine
miljger (Vabg m.fl. 2002).

| ferskvannslokaliteter er det utfert svaert f& undersekelser pa dette omradet. Vanndybdene er
som oftest langt mer begrenset, slik at den vertikale unnvikelsesmuligheten bortfaller helt eller
delvis. Derimot er batene som regel mye mindre enn marine fiskefartayer. Studier av unnvikel-
se i slike grunne ferskvannssystemer er relativt fatallige, men understgtter det generelle bildet
fra marine studier om at fiskearter i ferskvann i varierende grad unnviker og blir forstyrret av
bater (Lagler m.fl. 1950, Mueller 1980, Boussard 1981, Satterthwaite 1994, Mous & Kemper
1996, Lucas m.fl. 2002, Blanchfield m.fl. 2005, Drastic & Kubecka 2005). | noen ferskvannslo-
kaliteter med betydelig battrafikk er det rapportert at fisk til en viss grad kan bli habituert til
batstay (Blanchfield m.fl. 2005). Dersom avstandene mellom fisk og bat er mindre enn 5 m vil
imidlertid ikke habituering oppsta (Satterthwaite 1994). Det er derfor sannsynlig at fisk i grunne
elver med betydelig battrafikk ikke er i stand til & tilvenne seg béattrafikk som falge av kort av-
stand mellom fisk og bat, samt visuelle stimuli som virker additivt pa atferdsresponsen. Enhver
overkryssing av militaer bat i Sendre Rena er derfor & betrakte som en stressfaktor, og konse-
kvensene til avheng av varighet, frekvens og intensitet.

Fra en biologisk synsvinkel representerer slike unnvikelsesresponser en funksjonell respons pa
stimuli som den enkelte fisk tolker som en trussel (Fréon & Misund 1999, Vabg m.fl. 2002).
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Predasjonsrisiko kan veere den drivende evolusjonzere kraft som har fremmet en slik atferds-
respons (Fuiman & Magurran 1994). Unnvikelsen kan saledes veere forarsaket av generell frykt
overfor ukjente objekter eller at de lavfrekvente lydene forveksles med frekvenser som avgis av
store predatorer (Richardson m.fl. 1995). | grunne ferskvannssjger og spesielt i elver vil effek-
ten av overkjgrende bater sannsynligvis vaere stor som fglge av at fiskene oppfatter bade lyd
og opplever direkte observasjon av baten. Den korte avstanden mellom bat og fisk som spesi-
elt er gjeldende ved battrafikk i elver vil ut ifra ovenstdende kunnskap kunne medfere at graden
av forstyrrelse hos ferskvannsfisk er vesentlig stgrre enn hos marine fisker. Den horisontale
fluktreaksjonen hos forstyrret fisk i elver antas derfor & kunne veere betydelig.

Fiskens motivasjonsstatus i forkant av forstyrrelsen antas & ha innvirkning pa fiskens terskel-
verdi og reaksjonsmenster (Magurran m.fl. 1985). Aktiviteter som gyting og matsgk kan veere
assosiert med sa hgy motivasjon at de pavirker terskelverdien for hva som tolereres av farer i
umiddelbar naerhet (Millinski 1993, Ryer & Olla 1998). Blant annet brukes begrepet "stupid
spawners” (dum gytefisk) i atferdsakologien, og henviser til at gytefisk eksponerer seg mer for
farer enn umoden fisk. Videre er vist at det normale atferdsmensteret bortfaller (Nash 1982,
Johannes 1978)

Studier har vist at sild er ekstremt sensitiv for batstgy far gyting (Olsen m.fl. 1983, Misund
1990, Vabg m.fl. 2002), mens sensitiviteten avtar sterkt eller uteblir under selve gytingen (Mohr
1971, Skaret m.fl. 2005) og @ker igjen etter gytingen nar matsgket gjenopptas (Hafsteinsson &
Misund 1995, Fernandes m.fl. 2000 a, b, Negttestad m.fl. 1996). Slike motivasjonsrelaterte at-
ferdsforskjeller er i samsvar med det man kunne forvente ut ifra teorien om at alle dyr forsgker
a maksimere overlevelsesmulighetene og bidraget til neste generasjoner (fitness). Gyting og
matsgk er & betrakte som essensielle aktiviteter i den sammenheng, og toleransegrensene
endres derfor i takt med motivasjonsvariasjoner gjennom aret. Det er imidlertid begrenset
kunnskap om disse forskjellene nar det gjelder ferskvannsfisk. Tolkningen av unnvikelses-
respons hos marine fiskearter ma ogsa utfgres med en viss grad av forsiktighet fordi 4pne ha-
vomrader gir helt andre rammer for atferdsrespons sammenlignet med grunne elver og innsjg-
er. | elver hvor det planlegges en gkning i motorisert ferdsel er det i hvert enkelt tilfelle svaert
viktig & undersgke mulige effekter pa fiskenes atferd i ulike deler av livssyklusen.

Dersom laksefisk blir forstyrret under gytingen kan dette medfgre at gytetidspunktet blir forsin-
ket. Under naturlige forhold modnes rogna i hunnfisken utover sommeren og hgsten hos arret
og gjennom vinteren og varen hos harr. Ved egglgsning frigjgres rogna inne i bukhulen og gy-
ting skjer umiddelbart etterpa (de Guademar & Beall 1998). Ved forstyrrelser pa gyteplassene
kan gytetidspunktet utsettes som fglge av unnvikelsesatferd og stress (Kubokawa m.fl. 2001).
Dette kan medfare overmodning av rogn i hunnfisken, og negative effekter av dette inntrer et-
ter f& degn. Forsinket gyting inntil 1-2 uker hos erret medferer redusert levedyktighet hos rog-
na manifestert som gkt dedelighet og deformeringer samt redusert fruktbarhet kort tid etter
egglgsningen inne i bukhulen. | tillegg har overmodning en negativ effekt pad hunnenes gyteat-
ferd og kapasitet til & gyte. Selve gytingen foregar raskere hos overmodne hunner, og en stgrre
andel av rogna blir holdt tilbake i bukhulen som residualrogn (de Guedemar & Beall 1998). Det
er videre dokumentert at overmodning og forsinket gyting medferer redusert befruktningsrate
ved gyting og at andelen rogn som overlever til gyerogn og nyklekket yngel avtar betydelig
(Azuma m.fl. 2003). Gytetidspunktet er synkronisert i forhold til optimalt klekketidspunkt etter
inkubasjonstiden (Bye 1984). Usynkron gyting vil derfor kunne medfgre redusert overlevelse
hos yngel som fglge av at tilgangen til sma naeringsdyr eller vannfgringen ikke gir optimale le-
vevilkar (Robertson m.fl. 1988, Sheaves 2006). Gyteatferden kan imidlertid modifiseres til en
viss grad i takt med naturlige svingninger i fysiske forhold som vannfgring, vanntemperatur og
substratsammensetning (Heggberget 1988, Webb & McLay 1996, Kraabgl 2006, Moir m.fl.
2006). Sosiale forhold som andel hunner i forhold til andel hanner, hierarkiske forhold blant
hannene, samt fysiologiske forhold som kroppslig og energetisk tilstand kan ogsa modifisere
gyteatferden til hunnene (Beall & de Guademar 1999, Quinn 2005).
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2 Omradebeskrivelse

Sendre Rena er lokalisert fra utlgpet av Storsjgen til samlgpet med Glomma (figur 2.1). Dette
er en elvestrekning pa ca 31 km. Storsjgen er regulert 3,64 m med et magasinvolum pa 175
mill. m®, og ble farste gang regulert i 1940. Fra 1971 ble ca 40 % av arlig vannfering i Glomma
overfart til Renavassdraget oppstrems Storsjgen gijennom Rendalsoverfgringa. Sgndre Rena
blir ogsé tilfart mye vann fra Osensjgen gjennom Osa kraftverk og elva Sgre Osa. Arlig mid-
delvannfering i Sendre Rena er 108 m®sek™’. Sgndre Rena er preget av tidligere temmerfla-
ting, med tilhgrende utrettinger, forbygninger og kanalisering av elveleiet.

Lopet kraftverk ble satt i drift i 1971 og utnytter en brutto fallhgyde pa 19 m og er lokalisert ca
5.5 km sgr for samlgpet med Glomma. Ved byggingen av kraftverket og tilhgrende dam-
konstruksjon (L@psjgdemningen) ble elvemagasinet Lgpsjoen etablert. Lapsjeen (1.5 kmz) er
ca 4 km lang og strekker seg helt opp til utlgpet av Sgre Osa (figur 2.1). Etter etableringen av
demningen endret elva karakter i det neddemte omradet og gikk fra & veere ei elv med stryk-
partier til & bli en innsjg. Fiskesamfunnet endret seg i betydelig grad som felge av dette inngre-
pet. Tidligere var det mest grret og harr pa strekningen, mens na er det abbor, mort, sik og
gjedde som dominerer (Enerud 1982, Museth m.fl. 20063, b).

Vart undersgkelsesomrade har veert Sendre Rena pa elvestrekningen Radsbrua til overgang-
en mellom Sgndre Rena og Lapsjgen (Flatestga). Dette er en strekning pa ca 4,5 km (8,5 — 4
km fra Lepsjgdemningen). Det er denne elvestrekningen som fysisk vil bli bergrt av Forsvarets
gvelsesaktivitet knyttet til Sgndre Rena (egne reguleringer gjelder for Forsvarets bruk av elve-
magasinet Lapsjgen). OVAS er under etablering ca 2 km nedstrems Rgdsbrua, og en ny bru
stod ferdig i august 2006 (Kjollseeterbrua). Tidligere undersgkelser har vist at bade harr- og
grretgyting er betydelig i dette omradet (Taugbal m.fl. 2004). Det gverste partiet fra Rgdsbrua
til litt nord for Holmbo Camping er relativt stilleflytende, avbrutt enkelte streampartier. Fra omra-
det nord for Holmbo til Lapsjgen er elva bredere og mer stilleflytende med kun ett stramparti
ved utlgpet av Sgre Osa. Tidligere undersgkelser har vist at det stilleflytende partiet nedstrems
Holmbo og elvemagasinet Lgpsjgen er et viktig overvintringsomrade for harr i Sendre Rena
(Taugbgl m.fl. 2004).

Det er store fiskeinteresser knyttet til Sgndre Rena. Elvas beskaffenhet, med lange, stillefly-
tende partier og et sveert rikt insektliv utgjer grunnlaget for en solid fiskestamme der spesielt
grret, harr og sik er de mest ettertraktede artene for fiskerne. Arlig selges i overkant av 4 000
fiskekort i regi av Amot Utmarksrad og ca 2/3 av disse fiskerne foretrekker Sgndre Rena som
fiskeomrade (Aas m.fl. 2001, Andersen 2006)
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Figur 2.1. Oversiktskart over Sondre Rena og undersgkelsesomradet mellom Rgdsbrua og
Lapsjodemningen (liten ramme).

12




NINA Rapport 234

3 Materiale og metode

3.1 Definisjon av gyteperioder

3.1.1 Fangst av gytemoden fisk

Harr for radiomerking ble fanget ved stangfiske og drivgarnsfiske i perioden 12. mai til 9. juni
2006 (vedlegg 1), og grret for radiomerking ble fanget ved stangdfiske i perioden 29. august til
2. oktober 2006 (vedlegg 2). | alt ble det radiomerket 17 harr og 18 arret. | tillegg til de radio-
merkede individene ble det fanget harr ved ulike tidspunkt for & vurdere gytestatus (se vedlegg
3). Disse ble avlivet og undersgkt for kignnsmodningsstadium. Qrret ble vurdert med hensyn til
egglasning og rennende melke og sluppet tilbake i elva.

3.1.2 Observasjon av gytemoden harr
Det ble gjennomfart observasjonsstudier av harr fra Kjgllsaeterbrua i perioden 10. mai — 9. juni.

3.1.3 Registreringer av gytegroper

Registreringer ble utfart 4. oktober, 19. oktober og i perioden 6. — 8. november 2006 pa tre uli-
ke strekninger av Sgndre Rena (Kjollsaeterbrua, Radsbakken og Hansberget). Erfaringsmessig
er vannhastigheten for hagy i Sgndre Rena til at det lar seg gjegre a registrere gytegroper ved
snorkling nedover elva. Samtidig er sikten darlig, spesielt etter utlgpet av Osa kraftverk (farget
vann). Derfor var vi avhengige av & redusere farten p& dykkeren med & bruke en robat med
anker. En person holdt seg i baten, mens 1-2 personer snorklet og registrerte gytegroper. Ut-
gangspunktet for metoden var at baten skulle sta helt stille og hvert transekt skulle veere 50
meter langt. Men ettersom det var sterk stram og lite egnet bunnsubstrat for ankerfeste, matte
vi tilpasse metoden ved & benytte flere anker. Observasjonene ble registrert pa et eget skjema,
hvor det ble skilt mellom hvorvidt gytegropa ble registret mens baten stod stille eller var i drift.
Der hvor ankerene festet seg og baten stod stille, merket vi posisjonen til baten pa GPS. Flyte-
lina pa 50 meter ble festet nedstrgms baten. Observatgren€ slapp seg ned langs lina og hver
gytegrop ble registret i forhold til dykkerens avstand til baten. Der hvor ankerene ikke festet
seg og baten var i drift, merket vi farst et startpunkt for transektet og deretter hver gytegrop pa
GPS. Denne metodikken sikret ngyaktig posisjonering av hver enkelt gytegrop.

Vi fikk varierende antall transekt for hver lokalitet. Ved Hansberget ble det registrert 1 523 me-
ter fordelt pa fire transekt 6. november og ved Rgdsbakken 1 433 meter fordelt pa seks tran-
sekt 7. november. Ved Kjgllsaeterbrua ble det registrert 300 meter fordelt pa fem transekt 19.
oktober og 568 meter fordelt pa seks transekt 7. og 8. november. Tettheten (med 90 % CI) av
gytegroper pa hver lokalitet ble estimert i programmet Distance 5.0, som blir bruk ved linjetak-
sering av blant annet rype.

3.2 Forstyrrelsesforsgk

3.2.1 Fangst og merking av fisk med radiosendere

| alt ble det radiomerket 17 harr og 18 arret. For detaljer om radiomerkede individer av harr og
grret, se henholdsvis vedlegg 1 og vedlegg 2. Fangst og merking ble foretatt s naert opp mot
gyteperioden som mulig for a sikre at et stort nok antall oppholdt seg i omradet under forstyr-
relsesforsgkene. Harren gjennomfgrte store forflytninger i denne perioden, og av 11 radiomer-
kede harr som stod i omradet ved Kjgllsaeterbrua (OVAS) fredag 26. mai hadde 6 individer for-
latt undersgkelsesomradet nar forstyrrelsesforsgket startet 29. mai.

Bade harr og arret ble merket med utvendige radiosendere (modell F1970; 3,9 gram) fra Ad-

vanced Telemetry Systems (ATS), USA. Bruk av utvendige sendere ble valgt fordi merkingen
skulle gjennomfgres relativt tett opp mot gytetidspunktet, og implantasjon (innoperering i buk-
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hulen) av sendere ble vurdert & kunne forarsake komplikasjoner og langtidseffekter pa atfer-
den. Harr- og @rretsenderne var henholdsvis i frekvensomradet 142.013 — 142.172 og 142. 181
—142.350. Merkeprosedyrene er beskrevet i Taugbgl m.fl. (2004).

3.2.2 Posisjonering av fisk

Posisjonering ble utfgrt fra drivende bat uten motor. Ved bruk av forkortet antenne, i etterkant
av grovposisjonering med en 3-elements Folding Yagi antenne (modell 12762), ble fiskene po-
sisjonert med en ngyaktighet innenfor en diameter pa 20 meter (upubl. data fra Evenstad Set-
tefiskanlegg). Posisjonene ble lagret pa GPS og overfart til PC.

| ukene med forstyrrelsesforsgk ble fiskene posisjonert 3 ganger daglig (kl 0800-1000, kI 1200-
1300 og kl 1600-1700). Etter disse ukene ble harr posisjonert 2 ganger i uka fram til 21. juni og
grret 2 ganger i uka fram til 14. november.

3.2.3 Gjennomfgring av forstyrrelsesforsgk

Det ble gjennomfart forstyrrelsesforsgk pa radiomerket harr i uke 22 (29. mai — 2. juni) og i uke
24 (12. juni — 15. juni). P4 dager med motorbattrafikk stilte Ingenigrvapenet med bat og batfa-
rer. Forstyrrelsesforsgkene ble utfort ved at en Zodiac med 90/180 hk kjgrte frem og tilbake
innenfor undersgkelsesomradet i én time to ganger daglig. Fordelingen av dager med og uten
battrafikk i ulike uker er vist i tabell 3.1.

Forstyrrelsesforsgket pa aerret ble giennomfgrt p4 sammen mate, men ble noe redusert pa
grunn av at ingenigrvapenet ikke hadde anledning til & stille bat med farer. Opprinnelig var det
planlagt forstyrrelsesforsgk i uke 44, men som ikke ble gjennomfgrt. Forstyrrelsesforsgket i uke
46 ble avsluttet etter to dager pa grunn av mannskapsmangel hos ingenigrvapenet. Dette var
selvsagt beklagelig, men forstyrrelsesforsgket som ble gjennomfgrt i uke 41 var avgjgrende for
at undersgkelsen ble gjennomfert pa en filfredsstillende mate. Uke 41 var i begynnelsen av
gyteperioden, og det var spesielt viktig & fa kartlagt arretens atferd i denne perioden. Den mest
intense delen av gyteperioden var i uke 44, som utgikk.

Tabell 3.1. Oversikt over hvilke dager fisken ble eksponert for motorbattrafikk (MED) og
ikke (UTEN) i uker med forstyrrelsesforsgk

Ukedag

Mandag Tirsdag Onsdag Torsdag Fredag
Harr
Uke 22 MED UTEN MED UTEN UTEN
Uke 24 MED UTEN MED UTEN
Drret
UKE 41 UTEN MED UTEN MED UTEN
UKE 46 UTEN MED UTEN

| uker da forstyrrelsesforsgkene pagikk ble fiskene posisjonert tre ganger daglig for & avdekke
eventuelle endringer i forflytningsmeansteret som fglge av battrafikken. Falgende responsvari-
able ble beregnet: akkumulert forflytning (total avstand mellom morgen-, formiddags- og
kveldsposisjon) og avstand mellom morgen- og kveldsposisjon (ferte forstyrrelsesforsgket til
skifte av standplasser i elva?). Det er viktig & papeke at dette opplegget kan avdekke atferds-
messig respons pa forstyrrelse, og avdekke effekter av forstyrrelse pa gytesuksessen.

3.2.4 Statistisk analyse

Analysene av resultatene fra forstyrrelsesforsgket ble utfart i statistikkprogrammet SAS versjon
9.1. Hver fisk ble peilet 3 ganger daglig fordelt over to 5-dagers perioder: én periode i begyn-
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nelsen av og én periode under gytesesongen. Innen hver periode skulle det gjennomfares for-
styrrelsesforsgk annenhver dag. | periode 2 for grreten hadde Forsvaret ikke anledning til a
stille opp med batmannskap mer enn én dag. Vi fikk saledes kun gjennomfart ett forstyrrelses-
forsek i periode 2, sa dataene ble noe ubalanserte. | tillegg vandret fisk ut av omradet mellom
periodene, mens andre radiomerkede individer kom inn i omradet i periode 2.

Responsvariablene var (1) akkumulert daglig forflytningsavstand malt i meter og (2) forflytning
mellom morgen- og kveldsposisjon pa dager med og uten forstyrrelse malt i meter. Individene
viste stor variasjon i forflytningsavstander, og dataene var ikke normalfordelte. For & redusere
variasjonen ble responsvariablene transformert ved bruk av den naturlige logaritmen (In) til es-
timatverdien som fremkom. Denne transformasjonen gjorde samtidig variablene tilnaermet per-
fekt normalfordelte.

Forklaringsvariablene som ble benyttet i analysene var kategoriske slik som kjgnn (hann, hunn
eller ubestemt), gytestadium (gytefisk eller gjeldfisk), periode (tidlig eller under gyting), forstyr-
relse (med eller uten), individnummer (frekvensnummer) og dag (fortlapende nummerert).

Siden vi hadde gjentatte observasjoner fra hvert individ og forventet tilfeldige variasjon bade
innen observasjoner av samme individ og periode, mellom individer innen samme periode,
samt mellom perioder, benyttet vi GLM (mixed models). Vi testet ogsé forklaringsvariablene for
interaksjonseffekter i modellen.

For & finne effekter av forstyrrelse pa gytefiskens atferd, startet vi med en full modell bestaen-
de av alle forklaringsvariablene, inklusiv de nevnte interaksjonseffektene og benyttet sakalt
"Backward-selection”. Dette er en seleksjonsmetode som fjerner den minst signifikante varia-
belen i modellen. Denne prosedyren ble gjentatt helt til vi bare hadde signifikante forklaringsva-
riable. Dette ble gjort separat pa @rret og harr med akkumulert forflytning innen samme dag og
avstand mellom morgen- og kveldsposisjon som responsvariable.

4 RESULTATER

4.1 Gyteperiode til harr i Sgndre Rena

4.1.1 Fangst av gytemoden harr varen 2006

De tre fgrste individene ble radiomerket 12. mai, hvorav to hannfisk (46.5 og 47 cm) med ren-
nende melke og én moden hunnfisk (46 cm) med faste rognsekker. | perioden 15. — 19. mai ble
det fanget og radiomerket fem gyteklare hanner (41 — 46 cm) og tre modne hunner (38 — 41
cm). Disse var alle relativt gyteklare (Iase rognsekker), og én hadde rennende rogn. | perioden
23. mai — 30. mai ble det radiomerket én gyteklar og én utgytt hannfisk. Det ble merket én mo-
den hunnfisk med fortsatt faste rognsekker i denne perioden (30. mai), noe som indikerte indi-
viduelle forskjeller i gytetidspunktet. Den 9. juni ble det radiomerket én utgytt og to umodne
hannfisk.

I tillegg til de radiomerkede individene ble det fanget og kontrollert harr i perioden 10. mai til 20.
juni. Den fgrste harren pa gyteplassen i omradet ved Kjglisaeterbrua ble fanget 10. mai. Dette
var en moden hann som ikke var gyteklar (uten rennende melke). Den 12. mai ble det fanget
en moden hann (36 cm) med rennende melke, og den 22. og 30. mai ble det fanget to gytekla-
re hanner (50 og 41 cm) med rennende melke. Den fgrste utgytte hunnfisken (47 cm) ble fang-
et 8. juni og den andre 13. juni. Den 20. juni ble det fanget to utgytte hunner (46 og 48 cm), to
utgytte hanner (39 og 43 cm) og sju umodne individer (35 - 40 cm).

Fangsten av moden harr varen 2006 tydet pa at gytingen pagikk i siste halvdel av mai og farste
halvdel av juni.
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Det ble gjennomfart et enkelt observasjonsstudie fra Kjgllaeterbrua i perioden 10. mai til 9. juni.
Den 12. mai ble de farste harrene observert fra brua (n = 6). Disse var sveert aktive og forflyttet
seg raskt over et relativt stort omrade, og atferden ble tolket som begynnende gyteaktivitet.
Harr var derfor pa gyteomradene nedstreams Kjgllsaeterbrua 12. mai. Gjennomsnittlig og mak-
simal vanntemperatur registrert denne dagen var henholdsvis 3,9 og 4,7 °C. Den 14. mai (n =
4), 15. mai (n = 1), 18. mai (n = 0) og 19. mai (n = 4) ble det ogsa observert aktiv harr mange
av dagene. Den 21. mai ble den starste aktiviteten registrert med til sammen 9 fisker tilstede.
Denne dagen var gjennomsnittlig og maksimal vanntemperatur henholdsvis 4.1 og 4.7°C. Den
22. (n=3), 24. (n = 2) og 29. mai ble det ogsa registrert enkelte harr, men aktiviteten var lave-
re. | perioden 30. mai — 9. juni ble det ikke registrert harr ved observasjon fra brua. Gyting ble
ikke observert i Igpet av studiet.

4.1.2 Forflytninger varen 2006

| perioden 12. mai til 9. juni ble 17 harr radiomerket i Sgndre Rena (for detaljer om radiomer-
kede individer, se vedlegg 1). Av disse var ti modne hannfisk, fem modne hunner og to umod-
ne hunner). Med unntak av ett individ som ble merket ved Flatestaa (ca 4 km fra Lapsjgdem-
ningen), ble alle merket i omradet ved Kjgllsaeterbrua (ca 6.5 km fra Lgpsjedemningen), og
samtlige ble fanget og radiomerket innenfor omradet av elva som vil bli berart av militaer gvel-
sesaktivitet (Sgndre Rena nedstreams Radsbrua, 4 til 8,5 km fra Lapsjgdemningen). Selv om
det ble forsgkt & foreta fangst og merking sa langt inn mot gyteperioden og forstyrrelsesforsgkene
som mulig, forflyttet en del fisk seg oppstreams og ut av dette omradet i lapet av varen. Strekningen
Flateste — Radsbrua ble peilet opptil tre ganger daglig i forbindelse med forstyrrelsesforsgket (se kap.
3) i uke 22 og 24, og vi hadde ikke kapasitet til & posisjonere harr oppstrems Radsbrua i disse perio-
dene. Her fokuserer vi pa forflytningene til kisnnsmoden fisk som kan gi opplysninger om gytetids-
punkt.

Fem av ni modne hanner holdt seg i omradet ved Kjgllseeterbrua (merkestedet) fram til peilingene ble
avsluttet 21. juni (figur 4.1). Disse gytte hayst sannsynlig i omradet ved Kjollsseterbrua, men hadde
ikke markerte forflytninger som kunne si noe om eksakt gytetidspunkt. Tre andre hanner forflyttet seg
fra én til to km oppstrams merkestedet, men det er uklart om dette var for eller etter gyting. To av dis-
se forflyttet seg oppstrems etter 24. mai. En hann forflyttet seg ca 2,4 km m nedstrems til omradet
ved Flatestga. Her ble den posisjonert i perioden 30. mai til 7. juni. Den 12. juni ble den igjen posisjo-
nert ved merkestedet ved Kjgllsaeterbrua.

To av fem modne hunner ble posisjonert i omradet ved Kjgllsaeterbrua i hele perioden, og gytte
sannsynlig i dette omradet. Harr nr. 103 forflyttet seg opp til Redsbrua etter merking og ble
stdende her fram til den 8. juni (ingen posisjoner etter dette). Harren som ble merket ved Fla-
testea 12. mai ble posisjonert ved Kjgllsaeterbrua 24. mai, men ble sa posisjonert ved Fla-
testpa igjen 30. mai. Her ble den posisjonert fram til 7. juni, men etter det mistet vi kontakten
(figur 4.1). Harren viste ikke samme markerte opp- og nedstrgms forflytninger som grreten i
forbindelse med gyting (se kap. 3.2.2), og posisjoneringene angir derfor ikke det eksakte gyte-
tidspunktet. Posisjoneringene antyder likevel at minst 7 av de 15 radiomerkede modne indivi-
dene gytte i omradet ved Kjgllsaeterbrua varen 2006.
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Figur 4.1. Bevegelsesmgnster til radiomerket harr i Sandre Rena i perioden 12. mai — 21. juni
2006. Gytemoden hannfisk (averst, n = 9) og gytemoden hunnfisk (nederst, n = 5). Farste an-
gitte posisjon er merkelokalitet.
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4.2 Gyteperiode til grret i Sgndre Rena

4.2.1 Fangst av gytemoden grret hgsten 2006

| forbindelse med radiomerking ble fire gytemodne hanner i perioden 29. august til 26. septem-
ber (29. aug: n = 2; 25. sept: n = 1; 26. sept: n = 1). Samtlige av disse hadde rennende melke.
Dette bekreftet at de var gyteklare pa fangsttidspunktet, men det er generelt vanskelig & angi
forventet gytetidspunkt for kjignnsmoden hannfisk.

| alt seks gytemodne hunner ble fanget og radiomerket i perioden 31. august til 2. oktober (31.
aug: n = 3; 21. sept: n = 1; 26. sept: n = 1; 2. okt: n = 1). Ingen av disse hunnfiskene hadde
rennende rogn pa fangsttidspunktet. To av disse ble merket relativt tidlig (31. august) og hadde
faste rognsekker. Ogsa de tre hunnfiskene som ble radiomerket i slutten av september / be-
gynnelsen av oktober hadde faste rognsekker, og gytingen ble vurdert til & ikke veere neert fo-
restédende (> 2 uker)

| tillegg til de radiomerkede grretene ble det fanget gytefisk av begge kjgnn utover hgsten for &
kontrollere gytetidspunktet. Den 17. oktober ble det fanget én gytemoden hannfisk med ren-
nende melke og to gytemodne hunnfisk hvor egglasningen var i gang. Disse ble vurdert som
gyteklare innen 14 dager (dvs. manedsskiftet oktober / november). Den 25. oktober ble det
fanget seks gytemodne hunnfisk hvorav to var utgytt, én var delvis utgytt og de resterende tre
ble anslatt gyteklare i lapet av én uke. | tillegg ble det fanget to hannfisk med rennende melke.

Isolert sett tyder fangsten av gytefisk i Sendre Rena 2006 pa at grretens gytemaksimum var i
siste halvdel av oktober og begynnelsen av november.

4.2.2 Gyting indikert ved forflytninger hgsten 2006

| perioden 29. august — 2. oktober 2006 ble 18 agrret radiomerket i Sgndre Rena (individdata, se ved-
legg 2). Av disse var fire gytemodne hannfisk, seks gytemodne hunnfisk og atte umodne (gjeldfisk) av
begge kjgnn. Samtlige av disse ble fanget og radiomerket innenfor omradet av elva som vil bli berart
av Forsvarets aktivitet (Sendre Rena nedstreams Radsbrua, 4 til 8,5 km fra Lgpsjgdemningen, se figur
4.2). Selv om det ble forsgkt & foreta fangst og merking sa langt inn mot gyteperioden og forstyrrel-
sesforsgkene som mulig, forflyttet en del fisk seg oppstrems og ut av dette omradet i Igpet av hgsten.
Strekningen Flatestg — Radsbrua ble peilet tre ganger daglig i forbindelse med forstyrrelsesforsgket
(se kap. 3) i uke 41 og 46, og vi hadde ikke kapasitet til & posisjonere grret oppstrems Radsbrua i
disse periodene. Her fokuserer vi pa forflytningene til kignnsmoden fisk som kan gi opplysninger om
gytetidspunkt hos de enkelte individene.

Det ble registrert tildels betydelige forflytninger av de radiomerkede gytefiskene hgsten 2006. Gyte-
modne hannfisk ble posisjonert innenfor strekninger fra 1027 — 5687 m av elva (median = 3 706 m),
mens de gytemodne hunnfiskene ble observert innenfor strekninger fra 202 — 10 598 m (median =
2 923 m). Med noen unntak var gjellfiskene mer stasjonaere og ble peilet innenfor en strekning pa 185
— 8337 m (median = 949 m). Markert oppstrems forflytning etterfulgt av nedstrgms forflytning ble
imidlertid kun registrert hos gytemoden fisk (figur 4.2), og indikerer derfor gytetidspunkt.

To av hannfiskene (nr 181 og 312) hadde forflyttet seg oppstrems Rgdsbrua da posisjoneringene
startet 9. oktober (figur 3.1). Disse ble senere posisjonert ved Radsbakken. En av dem forflyttet seg
opp til samme omrade en gang mellom 13. oktober og 27. oktober (figur 3.1). Tre gytemodne hunn-
fisk forflyttet seg opp til det samme omradet i Igpet av undersgkelsesperioden (figur 3.1). To hadde
forflyttet seg oppstrems Radbrua far 9. oktober, mens én forflyttet seg oppstrems Radsbrua en gang
mellom 10. og 17. oktober. Gytegropregistreringer utfgrt i samme periode viste at omradet disse gyte-
fiskene forflyttet seg til var gyteomrader for grret i Sendre Rena (se kap. 3.2.3), og vi antar at den ob-
serverte konsentrasjonen av kijignnsmoden radiomerket grret i dette omradet hasten 2006 var relatert
til gyting. Grret nr 231 forflyttet seg nesten 8,5 km oppstrgms (til Deset) i perioden 20. — 28. oktober.
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En hannfisk og én hunnfisk holdt seg nedstrams Radsbrua i hele perioden.

En av hannene forflyttet seg 3.3 km nedstrems i tidsrommet 10. — 14. november, mens to and-
re hanner forflyttet seg henholdsvis 4.3 og 4.2 km nedstrgms i tidsrommet 7. — 10. november.
Tilsvarende markert nedstrems forflytning ble registrert pa én hunnfisk (nr. 201) som stod i det
samme omradet. Denne forflyttet seg 4,8 km nedstrgms i tidsrommet 7. -10. november. En an-
nen hunnfisk (321) som stod i det samme omradet ble ikke posisjonert etter 3. november. Qr-
ret nr 291 vandret sannsynligvis opp 10. eller 11. oktober, men gikk tilbake til utgangsposisjo-
nen allerede 27. oktober. Jrreten som ble posisjonert ved Deset forflyttet seg 10,5 km ned-
stregms i perioden 28. oktober — 13. november.

De radiomerkede gytefiskene av begge kjgnn som hadde markerte forflytninger vandret altsa
opp til gyteplassen ved Rgdsbakken i begynnelsen av oktober og vandret ned igjen i begyn-
nelsen av november (senest 14. november). Dette gir en god indikasjon pa gyteperioden for
grret i denne delen av Sgndre Rena.
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Figur 4.1. Bevegelsesmanster til radiomerket grret i Sendre Rena i perioden 30. august — 14.
november 2006. Gytemoden hannfisk (averst, n = 4), gytemoden hunnfisk (midten, n = 5) og
umoden grret av begge kjgnn (nederst, n = 7). Farste angitte posisjon er merkelokalitet.
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4.2.3 Registrering av gytegroper hgsten 2006

Det ble gjennomfart registreringer ved snorkling i Sgndre Rena pa ulike tidspunkt hgsten 2006.
Den 4. oktober ble elvestrekningen fra Rgdsbrua til Holmbo befart av to dykkere. Det ble kun
registrert 2-3 gytegroper pa hele strekningen (én usikker observasjon). Sterk strgm og liten sikt
i vannet gjorde det vanskelig & registrere gytegroper ved bruk av denne metoden, og det er
knyttet en viss usikkerhet til disse registreringene.

Den 19. oktober ble 4 gytegroper registrert (1,3 gytegroper 100 m-", tabell 3.1) ved Kjollsze-
terbrua. Registreringene her ble gjentatt 7. — 8. november, og det ble registrert totalt 30 gyte-
groper (5,3 gytegroper 100 m™). Tetthetsestimatene (antall gytegroper ha™) indikerer en tre-
dobling av tettheten av gytegroper i dette omradet fra 19. oktober til 8. november (tabell 4.1).

Den 6. november ble 34 gytegroper registrert ved Hansberget (2.2 gytegroper 100 m'1), og det
ble pavist 14 gytegroper (0.98 gytegroper 100 m™) ved Redsbakken 7. november. Registre-
ringene ved gyteperiodenes avslutning i november viste at alle de tre undersgkte lokalitetene
er viktige gyteomrader for grret i Sgndre Rena, og at den stgrste tettheten av gytegroper ble
pavist ved Kjgllsseterbrua/OVAS-omradet.

Gytegropregistreringene i perioden 6. — 8. november viste at det nylig hadde veert en betydelig
gyteaktivitet i Sgndre Rena. Samtidig viser den betydelige gkningen av antall gytegroper fra
19. oktober til 8. november ved Kjgllsaeterbrua at selv om graving allerede hadde foregatt ved
farste registrering (fire groper registrert), sa hadde det vaert en betydelig progressiv graveakti-
vitet fram til siste registrering.

Tabell 4.1. Resultater av gytegropregisteringer pa ulike lokaliteter i Sendre Rena hgsten
2006. | tillegg til totalt antall gytegroper, transekt og meter registrert er estimater av tettheten
av gytegroper ha” med 90 % konfidensintervall (Cl) gitt (analyser i Distance 5.0).

Dato Lok. Antall Antall Antall Antall Antall gyte- 90 %
gyte- transekt meter gyte- groper Cl
groper groper ha™

100 m-"
410 Rgdsbrua- 2(3) 1 2500 - -
Holmbo
19.10 Kjollseeter- 4 5 300 1.3 42.0 28.1-
brua 62.7
6.11 Hans- 34 4 1523 2.2 54.3 43.4-
berget 67.9
7.11  Rads- 14 6 1433 1.0 30.5 6.8-
bakken 1371
7.- Kjollseeter- 30 6 568 5.3 126.9 72.9-
8.11 brua 221.0
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4.3 Atferdsresponser i forbindelse med militaer battrafikk

4.3.1 Harr

Forstyrrelse i form av battrafikk i elva ga ingen signifikant effekt pa akkumulert forflytning i lapet
av dagen (sum avstand (m) mellom morgen-, formiddags- og kveldsposisjoner, Fg= 1,36, P =
0,28) eller avviket (m) mellom morgen- og kveldsposisjonen ("displacement”, Fig=3,4, P =
0,10) i den statistiske modellen som ble benyttet (GLM mixed models, se kap. 3.5). Ingen harr
forlot undersgkelsesomradet i lgpet av forstyrrelsesforsgket (to dager uke™) i uke 22 (n = 5)
eller uke 26 (n = 8).

Det er imidlertid verdt & merke seg at bade de observerte gjennomsnittsverdiene for akkumu-
lert forflytning og avvik mellom morgen- og kveldsposisjonene var hgyere pa dager med battra-
fikk enn pa dager uten (figur 4.3). | uke 22 (29. mai — 3. juni) var gjennomsnittlig daglig akku-
mulert forflytning pa de tre dagene uten battrafikk 101 meter (u (median) = 89 m), mens den
var 129 m (u = 112) pa de to dagene med battrafikk i elva (5 individer peilet tre ganger per
dag). | uke 24 (12. juni — 15. juni) var tilsvarende resultat pa to dager uten battrafikk 69 m (u =
41) og 102 m pa to dager med forstyrrelse (u = 56 m). | uke 22 var gjennomsnittlig avvik mel-
lom morgen- og kveldsposisjon 69 m pa de to dagene uten battrafikk (u = 41 m), mens den var
102 m pa to dager med battrafikk (u = 52 m). Tilsvarende resultat i uke 24 pa dager uten
battrafikk var 41 m (u = 24) og 77 m pa dager med battrafikk (u = 43).

Fredagen (26. mai) far forstyrrelsesforsgket startet i uke 22 stod 11 harr innenfor undersgkel-
sesomradet. Dessverre forflyttet seks av disse seg ut av omradet i lgpet av helga, slik at kun
fem individer ble posisjonert (tre ganger daglig) i uke 22. En av disse forlot omradet fram til
neste forstyrrelsesforsgk i uke 24, men ble erstattet av fire individer slik at atte individer ble po-
sisjonert tre ganger daglig i uke 24. Forskjellene i de observerte gjennomsnitts- og medianver-
diene pa dager med og uten battrafikk kan synes marginale og var ikke signifikante, men tatt i
betraktning at antall individer var forholdsvis lavt, og at det var store individuelle variasjoner i
forflytningsmensteret, kan vi ikke utelukke at de observerte forskjellene var en effekt av militeer
battrafikk. Samtidig ser vi at den observerte variasjonen i responsvariablene var hgyere pa da-
ger med enn uten battrafikk (figur 4.3). Dette kan blant annet skyldes at den individuelle
responsen pa battrafikk i elva varierte.

Forskjellen i avviket mellom morgen- og kveldsposisjon hos harr pa dager med og uten battra-
fikk naermer seg signifikant niva (P = 0,103). Dette betyr at vi med nesten 90 % sikkerhet kan si
forstyrrelse har en effekt pa avviket mellom morgen- og kveldsposisjon. Siden vi har f& statis-
tiske enheter (fisk i omradet i hver periode), kombinert med denne tendensen, mener vi at man
kan konkludere med at battrafikken sannsynligvis hadde en viss betydning for harrens forflyt-
ningsmgnster i gytetiden. Det er sannsynlig at dette ville kommet klarere frem dersom flere ra-
diomerkede individer hadde oppholdt seg innen undersgkelsesomradet i forsgksperiodene.

4.3.2 Drret

| likehet med harr ga ikke forstyrrelse i form av battrafikk i elva noen signifikant effekt pa akku-
mulert forflytning i Igpet av dagen (sum avstand (m) mellom morgen-, formiddags- og kvelds-
posisjoner, Fq13=2,74, P = 0,122) eller avviket (m) mellom morgen- og kveldsposisjonen ("dis-
placement’, Fy13=3,28, P = 0,093) i den statistiske modellen som ble benyttet (GLM mixed
models, se kap. 3.5). Tolv grret stod i undersgkelsesomradet nar forstyrrelsesforsgket startet i
uke 41. Dette var i startfasen av gytingen (se kap 4.2.2). Ti av disse stod i dette omradet i hele
uka (2 dager med battrafikk). En umoden fisk forlot undersgkelsesomradet etter dag tre (uten
forstyrrelse), mens en moden hunnfisk forlot omradet etter dag to (med forstyrrelse). Denne
forflyttet seg til gyteomradet pa Rgdsbakken og ble stdende her, men var tilbake pa utgangs-
posisjonen, sannsynligvis etter endt gyting, den 27. oktober. Flere gyteklare grret forlot under-
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spkelsesomradet forut for forstyrrelsesforsgket og stod i det samme omradet pa Rgdsbakken,
men vi kan ikke utelukke at den observerte forflytningen var en respons pé battrafikken i elva.

Det er i likhet med harren en konsistent trend i de observerte gjennomsnittsverdiene for grret,
men disse viser enn helt annet mgnster enn det som ble observert for harr. Bade de observer-
te gjennomsnittsverdiene for akkumulert forflytning og avvik mellom morgen- og kveldsposisjo-
nene var lavere for grret pa dager med battrafikk enn p& dager uten (figur 4.3). | uke 41 (9.-13.
oktober) var gjennomsnittlig daglig akkumulert forflytning pa de tre dagene uten battrafikk 237
m (y (median) = 102), mens den var 136 m (u = 98) pa de to dagene med battrafikk. Vi ser
imidlertid at medianverdiene var identiske. | uke 46 var tilsvarende resultat pa én dag uten
battrafikk 150 m (u = 102) og 96 m med battrafikk (u = 41), med andre ord noe lavere obser-
verte verdier enn i uke 42 som var i starten av gyteperioden. | uke 41 var gjennomsnittlig avvik
mellom morgen- og kveldsposisjon 146 m (4 = 53 m) pa de to dagene uten battrafikk, mens
den var pa 100 m (u = 60 m) pa to dager med battrafikk. Tilsvarende resultat i uke 46 pa én
dag uten battrafikk var 105 m (u = 26) og 26 m (u = 26) pa én dag med battrafikk.

Forskjellene i de observerte gjennomsnitts- og medianverdiene pa dager med og uten battra-
fikk kan synes marginale og var ikke signifikante, men tatt i betraktning at antall individer var
forholdsvis lavt, og at det var store individuelle variasjoner i forflytningsmgnsteret, kan vi ikke
utelukke at de observerte forskjellene var en effekt av militeer battrafikk.
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Figur 4.3. Observert akkumulert forflytning til harr (sum av avstand (m) mellom morgen-, for-
middags- og kveldsposisjon i uke 22 (a, n = 5, to dager) og uke 26 (b, n = 8, to dager) og ob-
servert awik (m) mellom morgen- og kveldsposisjon i uke 22 (c, n = 5, to dager) og uke 26 (d,
n = 8, to dager) pa dager med og uten militaer battrafikk i Sondre Rena (Boksene omfatter de
midtre 50 % av observasjonene. Medianen vises ved den heltrukne linjen inne i boksen, mens
giennomsnittsverdiene vises som stiplet rgd linje. De vertikale linjene viser 10 (1) and 90 (T)
persentilene). | uke 22 ble 5 individer posisjonert 3 ganger daglig i 2 dager med béttrafikk og 2
dager uten battrafikk, og i uke 24 ble 6 individer posisjonert 3 ganger daglig i 2 dager med bat-
trafikk og 2 dager uten béattrafikk)
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Figur 4.4. Observert akkumulert forflytning til arret mellom morgen-, formiddags- og kveldspo-
sisjon i uke 41 (a) og uke 46 (b) og observert avvik (m) mellom morgen- og kveldsposisjon i
uke 41 (c) og uke 46 (d) pa dager med og uten militeer battrafikk i Sendre Rena (Boksene om-
fatter de midtre 50 % av observasjonene. Medianen vises ved den heltrukne linjen inne i bok-
sen, mens gjennomsnittsverdiene vises som stiplet ragd linje. De vertikale linjene viser 10 ()
and 90 (1) persentilene. | uke 41 ble 12 individer posisjonert 3 ganger daglig i 2 dager med
battrafikk og 3 dager uten battrafikk, og i uke 46 ble 11 individer posisjonert 3 ganger daglig i 1
dag med battrafikk og 1 dager uten béattrafikk).
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5 DISKUSJON

5.1 Definisjon av gyteperioder

Hos laksefisk i nordlige stragk er endringer i daglengden av sveert stor betydning for tidspunktet
for gytingen (Randall & Bromage 1998, Davies & Bromage 2002). Flere andre miljgmessige,
gkologiske og fysiologiske forhold pavirker ogsa gytetidspunktet til laksefisk (Johannes 1978,
Norcross & Shaw 1984, Heggberget 1988, Webb & McLay 1996, Sheaves 2006), og dette fa-
rer til at det er forskjeller i gytetidspunktet for de enkelte artene mellom lokaliteter, men ogsa at
man ma forvente variasjoner mellom ar innen en lokalitet. Hvis man skal definere perioder som
vil fange opp harr- og grretgytingen i Sendre Rena i arene framover er det derfor viktig a ta
hgyde for at tidspunktet for gytemaksimum trolig vil variere mellom ar.

Den definerte gyteperioden for grret (1. oktober — 15. november) er noe senere enn det man
finner for Glommagrret som bruker Imsa og Atna som gyteomrade. Disse elvene er kaldere og
gytingen begynner i siste halvdel av september og antas & veere avsluttet i lapet av oktober
(Adolfsen & Fredriksen 1993, Berge & Sagelv 1995, upubliserte observasjoner i forbindelse
med stamfiske ved Evenstad Settefiskanlegg). Erfaringer fra flere ars gytestudier av grret i
Gudbransdalslagen ved Hunderfossen har vist at toppen i gyteaktiviteten varierer innenfor en
periode pa 12 dager og at gjiennomsnittlig varighet hvert enkelt ar var 26 dager (Kraabgl 2006).
Orretens gyteperiode er i dette studiet definert ved fangst og vurdering av moden fisk, gyte-
gropregistreringer og forflytningsmensteret til radiomerkede individer. Enkelte modne grret vis-
te markerte oppstrams forflytninger etterfulgt av nedstrems forflytninger i Igpet av hgsten. Erfa-
ringer fra andre telemetristudier pa arret har vist at oppstrems forflytninger hos gytefisk om hgsten
oftest er knyttet til gyting, og at @rretens gverste posisjon i elva er sammenfallende med en gytelokali-
tet (Arnekleiv & Kraabgl 1996, Kraabgl & Arnekleiv 2000, Arnekleiv & Rgnning 2004). Individene som
ble fulgt i dette studiet viste oppstrams forflytninger fra begynnelsen av til midten av oktober. Samtidig
hadde disse en markert nedstrgms forflytning som var relativt konsentrert i tid i Igpet av forste
halvdel av november. En del individer stod pa gyteomradet ved Radsbakken, og dette er trolig
lite egnet som overvintringsomrade (grunt, sterk strgm), og denne forflytningen markerte sann-
synligvis slutten p& gytingen til disse individene.

Registrering av gytegroper i 2006 viste en begynnende graveaktivitet i begynnelsen av oktober
(4. oktober), men at hovedaktiviteten trolig foregikk i perioden mellom 19. oktober og 8. no-
vember. Fangst av gytefisk i forbindelse med radiomerking og kontrollfiske ga ogsa det samme
bildet. Hunnfisk fanget i slutten av september og begynnelsen av oktober (fram til 2. oktober)
hadde faste rognsekker. De fgrste utgytte individene ble fanget i slutten av oktober (25. okto-
ber), samtidig med at ikke utgytte hunnfisk hadde lgse rognsekker og ble vurdert til & gyte i lo-
pet av en uke.

Det ble registrert mange gytegroper i Sgndre Rena i begynnelsen av november 2006. Regist-
reringer hagsten 2002 paviste ikke like hgy tetthet av gytegroper, men dette skyldes trolig at re-
gistreringene ble utfgrt for tidlig i 2002 (Taugbgl m.fl. 2004). Hovedinnsatsen i 2002 ble lagt til
perioden 25.-27. september. Ingen sikre gytegroper ble pavist i denne perioden. Tilleggsunder-
spkelser den 24. oktober samme &r paviste noen fa gytegroper (Taugbgl 2003). Disse resulta-
tene viser at gytingen i Sendre Rena foregar senere enn september. Erfaringer fra fangst av
stamfisk til Evenstad Settefiskanlegg er at gytingen i Sgndre Rena foregar i oktober og at den
trolig ogsa kan pagéa noe utover i november. Vi konkluderer med at det pagikk gyting i Sendre
Rena i 2006 fra begynnelsen av oktober fram til og med ferste halvdel av november, men at
hovedaktiviteten ikke startet fgr i midten av oktober dette aret. Dette er senere enn det som blir
angitt av fylkesmannen i brev av 14. juli 2004 (ref. 2004/2669-2) til NVE i forbindelsen med den
pagaende konsesjonsbehandlingen. Her ble gyteperioden for grret i Sgndre Rena definert il
15. sept. — 15. oktober.
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Vi definerer gyteperioden til harr fra 1. mai til 15. juni. Som for grreten er det ogsa her trolig
store variasjoner geografisk og mellom ar, men vanntemperaturen spiller nok en overordnet
rolle. Andre studier viser at harren begynner gytingen ved vanntemperaturer mellom 3-5 grader
(Northcote 1995, Kristiansen & Dgving 1996, Kraabgl 2000). | Mjgsa’s tillgpselver oppgis at
gyteperioden for harr er mai-juni (Kristiansen & Dgving 1996), og starttidspunktet kan variere
fra slutten av april til midten av mai avhengig av vanntemperaturen (Kraabgl 2000). Sannsyn-
ligvis er bade starttidspunktet og varigheten av gyteperioden sveert temperaturavhengig. |
Sendre Rena ble det fisket med drivgarn pa gyteplassene i 2003, men etter flere uker med in-
tensiv innsats ble den ferste harren fanget 20. mai (Taugbgl m.fl. 2004). |1 2004 begynte opp-
vandringen av radiomerket harr fra Lopsjgen allerede i slutten av april, men de fleste vandret
opp i begynnelsen av mai. Vanntemperaturen malt ved Lgpet Kraftverk passerte 5 grader den
3. mai i 2004 sammenlignet med den 12. mai 2003. Drivgarnsfiske og direkte observasjoner av
gytefisk fra Kjollsseterbrua i dette studiet viste at harren var pa plass pa gyteplassene rundt 12.
mai. Gjennomsnittlig vanntemperatur malt i elva denne datoen var 3,9 grader men var over 4
grader fra klokka 1300-2000. Harrens gyteperiode er i dette studiet i farste rekke definert ved
fangst og vurdering av moden fisk og direkte observasjoner av gytefisk i elva. Enkelte harr vis-
te markerte forflytninger i mai, mens mange var pafallende stasjonzere. Dette skyldes trolig at
harren i Sendre Rena har overlappende gyte- og leveomrade gjennom sommersesongen
(Taugbgl m.fl. 2004).

Hvis man gnsker & unnga militeer aktivitet under gytperiodene vil avgrensningen av harrens (1.
mai — 15. juni) og erretens (1. oktober — 15. november) ikke garantere mot overlapp mellom
gyting og militeer aktivitet i helt spesielle &r, men sikrer hgyst sannsynlig at gytemaksimum vil
forega i virksomhetsfrie perioder hvert ar.

5.2 Konsekvensene av forstyrrelse av harr og grret i Sgndre Rena

Harr- og grretbestanden i Sgndre Rena er fra fgr pavirket av en rekke faktorer som vassdrags-
reguleringer og hardt fiskepress (Museth m.fl. 2006b). Denne undersgkelsen har bekreftet at
OVAS-omradet er et viktig gyteomrade for bade harr og arret. Eksponering for forstyrrelse i
form av motorbattrafikk pa det nivaet som ble gjennomfert i dette studiet medfarte ikke storska-
la forflytninger. Det er heller ikke indikasjoner pa at gytemoden harr eller grret ikke fikk gyte.
De forventede negative effektene av forstyrrelse vil imidlertid avhenge av omfang, intensitet og
varighet av aktiviteten. Vi vurderer de negative effektene av de fysiske inngrepene i forbindelse
med OVAS-omradet som potensielt mer alvorlig for harr- og grretrekrutteringen i omradet enn
militeer bataktivitet i elva i det omfanget som er skissert.

Dette betyr imidlertid ikke at den militeere aktiviteten ikke bar reguleres. Validiteten til forstyrrel-
sesforsgket avhenger selvsagt av at den framtidige militeere aktiviteten i elva er sammenlign-
bar med hva fisken ble eksponert for i denne undersgkelsen.

Dersom gytingen blir utsatt som fglge av forstyrrelser vil dette sannsynligvis medfere redusert
naturlig rekruttering for vedkommende art. Det er vist at laksefisk har en viss grad av plastisitet
med hensyn til gytetidspunktet, og faktorer som vanntemperatur, konkurranse om territorier,
kjgnnsforhold og fysiologiske/energetiske forhold (Heggberget 1988, Webb & McLay 1996,
Beall & de Gaudemar 1999, Davies & Bromage 2002). Forsinkelser utover disse naturgitte for-
holdene har vist seg a redusere gytesuksessen i betydelig grad. Overmodning gir redusert le-
vedyktighet hos rogn, og gkt dedelighet, misdannelser og redusert fertilitet gker med gkende
antall degn som gar mellom tidspunktet for egglgsning (naturlig gytetidspunkt) og forsinket gy-
ting/befruktning. Hos laks er det vist at andel dgde, ubefruktede og misdannede gkte fra hen-
holdsvis 16,7%, 3,1% og 1,7 % til 25,4%, 9,7% og 5,4% etter om lag 1 ukes forsinkelse av na-
turlig gytetidspunkt (de Gaudemar & Beall 1998). Disse tre faktorene er essensielle parametere
pa naturlig gytesuksess, og den raske og betydelige endringen som felger av gkende tidsdiffe-
ranse mellom egglgsning og befruktning viser hvor sarbar laksefisk er for forstyrrelser som
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medfgrer forsinket gyting. Det antas derfor at mélbare effekter i form av redusert gytesuksess
inntrer allerede etter 1 dagns forsinkelse. Tilsvarende sammenhenger er ogsa vist hos vargy-
tende regnbuegrret (Oncorhynchus mykiss) (Azuma 2003).

Forstyrrelser fra battrafikk i Rena vil kunne virke forsinkende pa gytefisk ved at fryktreaksjoner
som oppstar hos fisk ved passering av bater vil medfgre avbrudd i naturlige atferdssekvenser i
forbindelse med forberedelse til og gjennomfering av gytingen. Resultatene fra denne under-
sokelsen ga imidlertid ikke klare holdepunkter for dette. Telemetristudiene avdekket ikke signi-
fikante forstyrrelser malt som forflytninger verken for harr eller grret under forstyrrelsesforsg-
kene. Litteraturstudiene pa tilsvarende problemstillinger indikerer imidlertid at fisk responderer
uansett pa bater som passerer fisk neermere enn 5 meter (Satterthwait 1994). Gyteplasser for
harr og @rret er nesten uten unntak lokalisert pa slike grunnere partier av elva (Ottaway et al.
1991, Witzel & MacCrimmon 1983, Crisp & Carling 1989, Grost et al. 1990, Essington et al.
1998, Zimmer & Power 2006.). Det er derfor grunn til & tro at forstyrrelser og avbrudd fra natur-
lige atferdsrekker tilknyttet gytesyklusen vil gke proporsjonalt med antall overkrysninger med
bat med pafelgende forsinket gytetidspunkt. Habituering oppstar ikke i slike grunne partier av
elva (Satterthwait 1994).

En annen effekt av forsinket gyting er at synkroniseringen mellom gytetidspunktet og klekking
blir forskjgvet. Forsinket gyting vil derfor medfare forsinket klekking etter et gitt forhold mellom
antall dggn og vanntemperatur de aktuelle dagnene. Gytetidspunktet synkroniseres som fglge
av naturlig seleksjon til & inntreffe pa et tidspunkt som gir optimale forhold for nyklekket yngel.
De selekterende kreftene opptrer gjennom forskjellig dedelighet hos nybefruktet rogn eller
yngel pa en slik mate at overlevelse og vekst er optimalisert (Bye 1984, Norcross & Shaw
1984, Sheaves 2006). Forstyrrelser i denne temperaturbaserte synkroniseringen av gyte- og
klekketidspunkt kan gi betydelig redusert naturlig rekruttering utover de direkte effektene av
overmodning.

| noen maneder far gyting kanaliseres energien i stor grad til oppbygging av rogn i gonadene
hos hunnfisk (vitellogenesen). For harr skjer dette i perioden mars-april, og i august-september
hos grret. | denne perioden er fiskene gmfintlige for stressfaktorer (Kubokawa et al. 2001).
Stress har i likhet med forsinkelse av gytetidspunktet en negativ effekt pa fiskenes atferd samt
rognas utvikling og levedyktighet (Billard & Gillet 1981, Pickering et al. 1982, Barry et al. 1995,
Carragher et al. 1989, Carragher & Sumpter 1990, Foo & Lam 1993). Stor aktivitet med battra-
fikk under vitellogenesen vil derfor med stor sannsynlighet gi betydelig stress hos gytemoden
harr og grret som lever i de elveavsnittene hvor gvingsaktiviteten foregar. Det er overveiende
sannsynlig at harr og @rret er mer sarbare under vitellogenesen sammenlignet med gyteperio-
den som fglge av betydelige forskjeller i motivasjonsstatus.

Omfanget av gvingsaktiviteten med bater er selvsagt sveert utslagsgivende pa de eventuelle
negative effektene som er nevnt ovenfor. Videre bgr det bemerkes at litteraturstudiene av bat-
forstyrrelser pa fisk viste at fiskene er mer sarbare under vitellogenesen sammenlignet med
gyteperioden. Vi mener at en moderat battrafikk bade under vitellogenesen og gytingen er mu-
lig uten betydelige effekter pa gytemoden grret og harr. Utstrakt aktivitet i disse periodene er
imidlertid sterkt & frarade med henvisning til ovenstdende utredning om risiko for redusert na-
turlig gytesuksess.

Hvis man opprettholder vedtaket om at militeer aktivitet i elva skal legges utenom gyteperiode-
ne for harr og @rret betyr dette at periodene 1. mai — 15. juni (harr) og 1. oktober — 15. novem-
ber (orret) skal vaere virksomhetsfrie. Disse periode tar hgyde for at gyteperiodene for begge
arter vil variere noe fra ar til ar. Alternativt kan man ut i fra temperaturovervakning og fangst av
gytemoden fisk i forkant av gytingen definere de arlige variasjonene og innrette aktiviteten i
henhold til dette.

Avgrensningen av gyteperiodene garanterer ikke mot overlapp mellom gyting og militeer aktivi-
tet i spesielle ar, men sikrer hgyst sannsynlig at toppen i gytingen skjer i virksomhetsfrie perio-
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der hvert ar. Andre studier (redegjort for i kapittel 1.3) har som nevnt vist at stress hos fisk og
utsatt gyting som fglge av forstyrrelse kan medfgre redusert klekkesuksess, og at fisk kan
vaere mer sarbare for forstyrrelse i forkant enn under selve gytingen. Det ensidige fokuset pa a
unnga gvelsesaktivitet i gyteperiodene er derfor ikke tilstrekkelig.

En streng og langvarig gytetidsfredning var og hast kan medfgre at den militzere aktiviteten blir
konsentrert og intensivert i forkant av gyteperiodene. Vurdert opp mot eksisterende kunnskap
anser vi dette som uheldig og foreslar at man definerer akseptable gvelsesnivaer ogsa utenfor
de definerte gyteperiodene. Alternativt, av praktiske arsaker knyttet til gvelsesbehovet, kan
man vurdere & definere lengre perioder om varen og hgsten, som inkluderer gyteperiodene,
hvor man legger strenge begrensninger pa omfanget av gvelsesaktiviteten.

Det anbefales at all militeer aktivitet i elva rapporteres gjennom en 5-ars periode slik at ngyaktig
omfang og mulige effekter kan analyseres i ettertid.

Overvaking av harr og erretbestanden vil veere viktig for & avdekke eventuelle negative lang-
tidseffekter av OVAS og forstyrrelse, og for & vurdere behovet for endringer i reguleringen av
Forsvarets gvelsesaktivitet. Data for fangst per innsatsenhet ved forsgksfiske og sportsfiske er
samlet inn av henholdsvis Hagskolen i Hedmark og Amot Utmarksrad for etablering av OVAS
(viderefgring under planlegging). Kvaliteten av disse dataene i overvakingssammenheng ber
analyseres og vurderes. Gytegropregistreringer bgr vurderes & utfgres hvert ar i begynnelsen
av november fordi dette vil gi tilleggsinformasjon om utviklingen i gytefiskbestanden (@rret). Det
foreligger ikke gode data pa ungfisktettheten / rekrutteringen av harr og erret. Det bgr derfor
undersgkes naermere om det finnes egnede lokaliteter for elektrofiske i og utenfor gvelsesom-
radet til Forsvaret. Alternative metoder for & vurdere rekrutteringen ber i tillegg utredes.
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Vedlegg 1. Oversikt over radiomerkede harr i Sendre Rena, 2006.

Merkedato Frekv Kjgnn Lengde Sted Stadium Kommentar
12.05.2006 13 465 Leobrua Moden Gyteklar
12.05.2006 23 470 Leobrua Moden Gyteklar
12.05.2006 32 460 Flatestga Moden  |kke gyteklar
15.05.2006 43 430 Leobrua Moden Gyteklar
18.05.2006 51 410 Leobrua Moden Gyteklar
18.05.2006 71 455 Leobrua Moden Gyteklar
18.05.2006 82 410 Leobrua Moden Gyteklar
18.05.2006 91 390 Leobrua Moden Gyteklar
18.05.2006 103 380 Leobrua Moden Gyteklar
19.05.2006 113 460 Leobrua Moden Gyteklar
19.05.2006 122 435 Leobrua Moden Gyteklar
23.05.2006 132 495 Leobrua Moden Gyteklar
23.05.2006 143 480 Leobrua Moden Gyteklar
30.05.2006 61 465 Leobrua Moden |kke gyteklar
09.06.2006 152 390 Leobrua Umoden

09.06.2006 162 365 Leobrua Umoden

09.06.2006 172 485 Leobrua Moden  Utgytt

Ou 40 40 1O Oy Oy Oy O4 40 +O +0 Oy Oy Cu +0 Oy Oy

Vedlegg 2. Oversikt over radiomerkede grret i Sendre Rena, 2006.

Merkedato Frekv, Kjonn Lengde Sted Stadium Gytestatus

29.aug 181 a8 430 Moden  Gytefisk
31.aug 191 Q 400 Umoden Gjeldfisk
31.aug 201 Q 425 Moden Gytefisk
31.aug 212 Q 390 Moden  Gytefisk
31.aug 221 Q 540 Moden Gytefisk / Settefisk
21.sep 231 Q 430 Moden Gytefisk
22.sep 240 3 360 Umoden Gjeldfisk
25.sep 251 3 430 Moden  Gytefisk
25.sep 262 Q 340 Umoden Gjeldfisk
25.sep 271 3 360 Moden  Gytefisk
26.sep 280 ? 360 Umoden Gjeldfisk
26.sep 291 Q 420 Moden Gytefisk
26.sep 301 Q 380 Umoden Gjeldfisk
26.sep 312 3 320 Moden  Gytefisk
02.0kt 321 Q 380 Moden  Gytefisk
02.0kt 331 ? 320 Umoden Gjeldfisk
02.0kt 341 ? 290 Umoden Gjeldfisk
02.okt 350 ? 290 Umoden Gjeldfisk
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Vedlegg 3. Kontrollgruppe harr, varen 2006

Dato

10.mai
12.mai
19.mai
22.mai
30.mai
08.jun
09.jun
13.jun
13.jun
13.jun
15.jun
20.jun
20.jun
20.jun
20.jun
20.jun
20.jun
20.jun
20.jun
20.jun
20.jun
20.jun

Lengde

370
360
340
500
410
470
390
290
310
460
335
352
365
370
370
365
388
390
400
430
463
485

Kjgnn

+O 40 Oy 40 Oy Oy Oy 40 40 Oy 40 Oy 40 +O0 40 Oy 40 Oy On 40 Oy Oy

Stadium

0 (utgytt)
0 (utgytt)

0 (utgytt)

0 (utgytt)
0 (utgytt)

0 (utgytt)
0 (utgytt)
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