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SAMMENDRAG

Thorstad, E.B., Foldvik, A., Bjgrna, T., Lo, H. & Stensli, J.H. 2010. Taler sjgarret fra Vefs-
na handtering i forbindelse med bevaringstiltak? Undersgkelse av vandringer og
overlevelse ved bruk av radiotelemetri. - NINA Rapport 550. 25 s.

| forbindelse med planlagt kjemisk behandling av Vefsna for & bekjempe G. salaris, er
oppvandring av laksefisk sperret i Laksforsen ved at fisketrappa er stengt. Samtidig
giennomfares tiltak for & bevare sjggrretbestanden. Dette gar ut pa a fange kjgnnsmoden
sjgarret, genteste og saltbehandle dem og sette dem ut igjen i vassdraget ovenfor Laks-
forsen, slik at de kan gyte i omrader som ikke skal kjemisk behandles. P4 denne maten
kan bestanden av sjggrret opprettholdes.

Formalet med prosjektet var & undersgke om sjgarreten som ble sluppet ut ovenfor trappa
i Laksforsen overlevde, og om de oppholdt seg ovenfor, eller slapp seg nedover i vassdra-
get igjen forbi Laksforsen. Dette ble gjort ved a radiomerke sjgarret ved Laksforsen, slik at
overlevelse og atferd etter handtering og utsetting kunne undersgkes. Halvparten av den
merkede fisken ble satt ut like ovenfor Laksforsen (n = 20), mens resten ble transportert
med bil og satt ut 9 km lengre opp, ovenfor Fellingsforsen (n = 19).

Overlevelsen for merket sjggrret var 97 eller 100 % etter flyttingen. En fisk flyttet seg ikke
mellom peilinger, og det kunne ikke verifiseres om den gytte i omradet der den ble sluppet,
om den hadde mistet senderen, eller om den var dgd. De gvrige var verifisert i live basert
pa at de hadde forflyttet seg mellom peilinger.

Ingen fisk slapp seg nedover i vassdraget igjen i forhold til utsettingsstedet og de spredte
seg over store strekninger ovenfor avsperringen far gyteperioden (opp til 27 km fra utset-
tingsstedet). Det var ingen forskjell i vandringsavstand fra utsettingsstedet mellom fisk satt
ut ovenfor Laksforsen og Fellingsforsen. Sjggrret satt ut ovenfor Fellingsforsen ble imidlertid
registrert lenger opp i vassdraget, tilsynelatende fordi de ble satt ut lenger opp. Oppvandringen
startet raskt etter utsetting for de fleste individene. | Igpet av de seks fgrste dagene etter utset-
ting var gverste registrerte posisjon i forhold til utsettingsstedet gjennomsnittlig 5,9 km opp-
strgms (variasjonsbredde 0-25 km).

Hvis de merkede fiskene er representative for all sjggrret som flyttes opp i vassdraget, kan
bevaringstiltaket karakteriseres som vellykket i forhold til at overlevelsen er hgy, og sjgar-
reten ikke flytter seg nedover i vassdraget igjen, men forblir i vassdraget ovenfor avsper-
ringen og kan potensielt gyte over store strekninger.
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naturforvaltning (DN).
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tok under handtering, merking og transport av fisken. Arnt Eirik Teodorsen og Margrethe
Jansson peilet fisken. Frode Randen, NVE, skaffet vannfgringsdata fra Laksforsen. Bjgrn
Ove Johnsen, Odd Terje Sandlund og Arnt Eirik Teodorsen leste gjennom en tidligere ver-
sjon av rapporten og bidro med konstruktive kommentarer.

Vi takker Direktoratet for naturforvaltning for finansieringen og for et godt samarbeid under
gjennomfgringen av prosjektet.

Trondheim, mars 2010
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1 INNLEDNING

Den parasittiske haptormarken Gyrodactylus salaris regnes som en av de stgrste truslene
mot norske laksebestander (Anon. 2009). Parasitten ble introdusert til Norge pa 1970- og
1980-tallet med innfarsel av levende fisk (Johnsen mfl. 1999). Parasitten lever utenpa fis-
ken og erneerer seg pa fiskens hud. G. salaris er pavist i 47 norske vassdrag, men 21 av
disse er na friskmeldt etter behandling mot parasitten (Anon. 2009).

Den hittil mest effektive metoden for & bekjempe G. salaris er a fjerne verten (laksungene)
fra vassdraget i en periode (Johnsen mfl. 2008). Dette kan oppnas ved hjelp av avsper-
ringer og/eller kjiemisk behandling (Thorstad mfl. 2001, Johnsen mfl. 2008). Bekjempelse
av G. salaris ved hjelp av fiskesperrer er mulig fordi parasitten er avhengig av verten og vil
forsvinne fra det avsperrede omradet dersom verten forsvinner. Nar et vassdrag sperres
for oppvandring og laksen dermed hindres i & gyte, vil vassdraget etter hvert tammes for
laksunger siden disse vil dg av Gyrodactylus-angrep eller andre arsaker, eller vandre ut i
sjgen nar de smoltifiserer. Nar laksungene forsvinner, vil ogsa G. salaris forsvinne fordi
parasitten ikke kan leve lenge uten en vert. Langvarig avsperring kan dermed benyttes
som alternativ til kiemisk behandling for & bekjempe G. salaris i hele eller deler av vass-
drag. Hvis G. salaris finnes pa ikke-anadrom (ikkevandrende) fisk i vassdraget er det ikke
sikkert at avsperringer vil bidra til & utrydde parasitten.

| forbindelse med planlagt kjemisk behandling av Vefsna for a bekjempe G. salaris, er
oppvandringen av laksefisk sperret i Laksforsen ved at laksetrappa er stengt. Lignende
avsperringer er gjort i de naerliggende elvene Fusta, Drevja og Leirelva. Samtidig gjennom-
fores tiltak for & bevare de lokale sjggrretbestandene. Bevaringen gar ut pa a fange
kignnsmoden sjggrret, genteste og saltbehandle dem og sette dem ut igjen i vassdragene
ovenfor avsperringen, slik at de kan gyte i omrader som ikke skal kjiemisk behandles. P&
denne maten kan bestanden av sjgarret opprettholdes. Formalet er at tiltak for & bekjempe
G. salaris i minst mulig grad skal pavirke lokale sjggrretbestander. | Vefsna ble 329 sjgar-
ret flyttet forbi Laksforsen i 2008 og 864 sjgarret i 2009 i forbindelse med bevaringstiltake-
ne. Pa lignende mate ble 561 sjaarret flyttet forbi sperrepunkter i Fusta og Drevja i 2008
(297 i Fusta og 264 i Drevja) og 1366 sjggrret i 2009 (994 i Fusta og 372 i Drevja). | Leirel-
va ble 1246 sjgarret og 914 sjargye flyttet forbi sperrepunkt i 2009. | Fustvatnet oppstrams
Fusta er det imidlertid nylig funnet raye med G. salaris oppstrams sperrepunktet, slik at det
na foregar forsgk for & undersgke hvilken type G. salaris dette er og hvor dgdelig den er
for laksunger.

Pa grunn av faren for a spre G. salaris med potensielle smittebaerere ovenfor avsperringe-
ne gjennomgar all sjgarret en genetisk artskontroll for & sikre at laks eller hybrider av laks
og grret ikke settes ut igjen. @rret er darlig egnet som vert for G. salaris, men parasitten
kan oppholde seg pa grret i korte perioder (Jansen & Bakke 1995). @rret kan dermed bidra
til transport av smitte forbi sperringene. For a hindre at dette skjer blir sjgarreten saltbe-
handlet for utsetting. G. salaris er en ferskvannsparasitt og dgr etter kort tid i fullt sjgvann
(Soleng & Bakke 1997, Johnsen mfl. 2008).

Flere undersgkelser har vist at laks som fanges, handteres og merkes under oppvandring
til gyteplassene kan ha ulike atferdsmessige reaksjoner pa dette. Dette kan veere i form av
forsinkelser i oppvandringen pa opp til flere uker, uryddig vandringsmgnster, vandring
nedover i vassdraget igjen, eller forkortet vandringslengde (Webb 1998, Bernard mfl. 1999,
Mékinen mfl. 2000, Tufts mfl. 2000, Thorstad mfl. 2003, 2007). Arsaken til dette er ikke
kjent, men kan veere en stresseffekt (Thorstad mfl. 2008). Lignende effekter kan tenkes &
forekomme for sjgarret som fanges, merkes, handteres og transporteres i forbindelse med
bevaringstiltak ved kjemisk behandling mot G. salaris. | verste fall kan handtering og stress
medfgre dgdelighet (Pickering 1981).
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Formalet med dette prosjektet var & undersgke om sjagarreten som ble sluppet ut ovenfor
trappa i Laksforsen i forbindelse med bevaringstiltak overlevde, og om de oppholdt seg
ovenfor, eller slapp seg nedover i vassdraget igjen forbi Laksforsen. Dette ble gjort ved a
radiomerke sjggrret ved Laksforsen, slik at overlevelse og atferd etter handtering og utset-
ting kunne undersgkes. Halvparten av den merkede fisken ble satt ut like ovenfor Laksfor-
sen, mens resten ble transportert med bil og satt ut 9,0 km lengre opp, ovenfor Fellingsfor-
sen, for @ sammenligne to utsettingsstrategier.

2 OMRADEBESKRIVELSE

Vefsnavassdraget har et nedslagsfelt pd 4220 km? og er Nordlands starste vassdrag.
Vassdraget er beskrevet av Berg (1964) og Johnsen (1976). Vassdraget kommer fra Bar-
gefiell og munner ut i Vefsnfjorden ved Mosjgen. Det bestar av to hovedgrener, Auster-
vefsna og Svenningdalselva som mgtes ved Trofors, ca 4 mil fra sjgen.

Laks og sjggrret kunne opprinnelig ga opp til Laksforsen, som er en 16 m hgy foss ca 29
km fra sjgen. P& slutten av 1880-tallet ble det bygd fisketrapp i Laksforsen. Senere er det
bygd til sammen 14 trapper, slik at vassdraget i dag har en laksefarende strekning pa ca
126 km (Johnsen mfl. 2008). Vefsna har en stor bestand av sjggrret, mens laksebestan-

den er truet av utryddelse pa grunn av G. salaris.

Laksetrappa i Laksforsen ble forsgkt stengt allerede i 1992, men det er senere gjort end-
ringer av fisketrappa for a sikre at fisk ikke kan passere, senest i 2002 (Johnsen mfl.
2008). Det foreligger opplysninger av anekdotisk natur om at laks under spesielle forhold
kunne passere Laksforsen ogsa far etablering av fisketrapp i 1880-arene, men dette er
ikke bekreftet (Johnsen mfl. 2008).

Fellingsforsen, ca 9 km oppstrgms Laksforsen, har et fall pA 5 m. Fossen er en rett stup-
foss hvor laks og sjgarret ikke kan passere selve fallet (Jensen mfl. 2005). Den fagrste
trappa som ble bygget i Fellingsforsen apnet store deler av vassdraget for sjgvandrende
laksefisk. For & bedre oppgangen i fossen ytterligere, ble det i 1958-59 bygd ei ekstra
trapp i tunnel pa vestsida av fossen.
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Trappa i Laksforsen i Vefsna, og trappehuset hvor sjggrreten ble oppbevart under s
ling og artskontroll far de ble satt ut ovenfor fossen. Foto: Eva B. Thorstad
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3 MATERIALE OG METODER

3.1 Handtering av sjgarret ved bevaringstiltak i Laksforsen

Midt i fisketrappa i Laksforsen er det bygget fire ekstra haye betongkummer, hver pa ca 25
m?, som er fullstendig overbygd med et trappehus. To av disse kummene ble benyttet til
oppbevaring av fisk, én kum ble benyttet til fangst, og gverste kum var avstengt begge
veier og fungerte som oppvandringsbuffer. | tillegg var det en ekstra sikkerhet med nytt
vandringshinder rett ovenfor trappehuset. Fisk som gikk inn i fangstkum i trappehuset ble
havet over i et eget kar for bedeving far videre handtering. Fisk som etter en visuell kont-
roll ble antatt & veere kjgnnsmoden sjggrret ble individmerket, og kroppslengde og kjgnn
ble registrert. En skjellprave ble tatt for artskontroll.

Fisken ble oppbevart i trappehuset ved Laksforsen fram til artskontroll var utfart.
Artskontrollen ble utfgrt ved genetiske analyser av skjellprgver ved NINA. 1 tillegg ble skjel-
lene lest for & aldersbestemme fisken, og som en ekstra artskontroll. All fisk som etter
kontroll ikke ble verifisert som sjggrret ble tatt ut og avlivet, og resten ble transportert til
utsettingssteder ovenfor Laksforsen.

Far oppflytting ble de godkjente fiskene havet over i et eget kar for saltbehandling. Dette
ble gjort ved at karet ble tappet ned til et forhdndsbestemt niv4, tillapsvannet ble stengt og
karet fylt opp med saltvann fra et eget blandekar med stamlgsning. Etter at vannet hadde
nadd en salinitet pa 33 promille stod fisken i saltbadet i minimum 45 minutter fer tillgps-
vannet ble skrudd pa igjen. Ved vanntemperaturer under 10 °C ble behandlingstiden gkt til
én time. Dette er ca 4 til 5 ganger den behandlingstid som er pavist ngdvendig for & drepe
alle parasitter pa laks i kontrollerte forsgk (Soleng & Bakke 1997). Saltkonsentrasjon og
oksygenniva ble kontinuerlig overvaket og loggfart. Fisken ble sa transportert til utsettings-
steder i elva ovenfor Laksforsen i saltvann (ca 20 promille) med oksygentilsetning fra diffu-
sor. Ved korte transporter ble lossing avventet i forhold til en @nsket oppholdstid pa 30
min. Saltkonsentrasjon og oksygenniva ble ogsa her overvaket.

3.2 Radiomerking av sjggrret

Til sammen 39 sjgarret, som stod i kar i trappehuset ved Laksforsen i pavente av
artskontroll, ble radiomerket 11. august 2009 (tabell 1, vedlegg 1). Total kroppslengde var
53-83 cm (gjennomsnittlig 67 cm, SD = 5,9 cm). En utvendig radiosender (modell F2110
eller F2120 fra Advanced Telemetry Systems, ATS, USA) ble festet til fisken med staltrad
gjennom ryggmuskulaturen like under ryggfinnen. Far merking ble fisken plassert ca 3 min
i bedgvelse. Under merkeprosedyren ble fisken holdt i et plastrgr med hodet under vann.
Etter merking ble fisken satt tilbake i oppbevaringskar fram til utsetting. Vanntemperaturen
var 12-14 °C under fangst, handtering og merking av fisken.

Begge modellene radiosendere var tilneermet flate og firkantede, men den ene modellen
var litt mindre enn den andre (F2110: 21 x 42 x 11 mm, 12 g i luft; F 2120: 21 x 52 x 11
mm, 15 g i luft). Slike sendere reduserte ikke svgmmekapasitet hos laks av samme
kroppsstarrelse som sjggrreten ved tester i svegmmekammer (Thorstad mfl. 2000). Signa-
lene var i frekvensomradet 142.013-142.493 MHz. Garantert levetid for senderne var hen-
holdsvis 91 (modell F2110) og 195 (modell F2120) dager. Batterikapasiteten var hen-
holdsvis 182 og 390 dager (produsenten garanterer levetid for sendere til halvparten av
batterikapasiteten, for & vaere pa den sikre siden).

Den radiomerkede fisken ble saltbehandlet og satt ut i elva 17. august. Halvparten (n = 20)
ble satt ut like ovenfor Laksforsen (tabell 1, vedlegg 1). Resten (n = 19) ble satt ut ovenfor
Fellingsforsen, ved Fellingsforsholmen, 9,0 km ovenfor Laksforsen.

9




NINA Rapport 529

Tabell 1. Oversikt over radiomerket sjggrret i Vefsna i 2009. Stor radiosender refererer til mo-
dell F2120 og liten radiosender til modell F2110 (Advanced Telemetry Systems, ATS).

Utsettings- Antall Total kropps- Antall Antall Antall Antall
sted merket lengde (cm), hanner hunner med stor med liten
gjennomsnitt radiosender radiosender

(min-maks, SD)

Laksforsen 20 67 (58-75, 4,8) 4 16 10 10
Fellingsforsen 19 67 (53-83, 6,9) 7 12 10 9

-

Handtering og radiomerking av sjagrret ved Laksforsen i Vefsna. Foto: Thomas Bjgrna og Eva
B. Thorstad

10
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3.3 Registrering av radiomerket sjggrret etter utsetting

Etter merking ble sjgarreten registrert ved manuell peiling pa datoene 17.8., 18.8., 19.8.,
20.8.,21.8., 23.8., 25.08., 1.9., 4.9., 16.9., 22.9. og 8.10. (mottaker modell R2100, ATS).
Ikke alle strekninger ovenfor Laksforsen ble dekket ved alle peilinger. Seerlig deler av
Austervefsna renner langt unna vei og er vanskelig tilgjengelig for peiling. Ved den siste
peilingen hadde det i tillegg kommet en del sng i omradet, noen som gjorde denne delen
av elva enda vanskeligere tilgjengelig. Fiskens posisjoner ved peiling ble plottet pa kart
med malestokk 1: 50 000.

En lyttestasjon (datalogger modell DCCII fra ATS) som automatisk og kontinuerlig regist-
rerte radiomerket fisk hvis de passerte innenfor et definert rekkeviddeomrade av elva, ble
installert ved Fallan bru, 7,2 km nedenfor Laksforsen. Formalet var a sikre at eventuelle
sjgarret som slapp seg langt nedover i elva igjen etter utsetting ville bli registrert. Datalog-
geren ble flommet over og demontert i forbindelse med flom 27. september 2009 (se av-
snittet nedenfor).

3.4 Vannfgring

Vannfgringen ved Laksforsen var relativt lav i de tre farste ukene etter utsetting av fisken,
med vannfaring lavere enn 200 m%s alle dager unntatt én dag med vannfaring pa 290
m®/s (figur 1). Senere i undersgkelsesperioden steg vannfaringen, og det kom en stor
hgstflom i siste del av september, med en flomtopp pa 992 m®/s 27. september 2009.

1000

900 A

800 A

700 -

600 -

500 ~

400 A

300 -+ utset- siste
ting peiling
200 A v

100 A

Vannfgring (m%/s)

0 T T T T T T T T T T T
1 12 13 14 15 16 17 18 1/9 1/10 1/11 112 111

Dato
Figur 1. Daglig vannfaring ved Laksforsen i Vefsna i 2009. Tidspunkt for utsetting av radio-

merket sjggrret og siste peiling av disse er angitt med rade piler. Data fra Norges vassdrags-
og energidirektorat (NVE).
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3.5 Resultatanalyser

Peilekart med observasjoner av de radiomerkede sjggrretene, i perioden 17.september til
8. oktober, ble digitalisert manuelt i ArcMap 9.3.1 som punktdata. Vefsnavassdragets sent-
rallinje ble hentet ut fra Norges vassdrags- og energidirektorats (NVE) ELVIS database, og
punktdata med fiskens posisjoner ved peiling ble knyttet til sentrallinja som avstand fra
grensa mellom sjg og elv ved munningen av Vefsna (figur 2). Alle statistiske analyser ble
foretatt i programvaren R 2.10.1 (R Development Core Team 2009).

ch‘éte

Features
Along Routes

. Fisk

s \ Events.dbf
Mﬂkﬁéoute
Event Layer

Figur 2. Modell som viser hvordan avstander for fiskens posisjoner under peiling ble fun-
net i ArcMap 9.3.1. BIa sirkler er grunnlagsdata, gule bokser er geoprosesseringsfunksjo-
ner. Grgnne sirkler er resultater i form av kartlag og tabeller; “Vefsna_Routes.shp” er sent-
rallinja til Vefsnavassdraget med avstander fra grense sjg/elv i Mosjgen, “Fisk Events.dbf”
er en tabell hvor fiskepeilingene har blitt tilknyttet en kolonne med avstand til grense
sjglelv og “Fisk Events” er et kartlag som viser fiskepeilingene langs sentrallinja.

Crﬁte
Routes

For hver fisk ble avstand fra utsettingssted plottet mot dato. Fordelingen i elva ble sam-
menlignet mellom sjagrret satt ut ved Laksforsen og Fellingsforsen. For & unnga pseudo-
replikasjon i analyser av bevegelsesdata, ble det for hver fisk funnet stgrste avstand fra
utsettingssted og raskeste vandringshastighet (meter/dag). For fisk som bare ble funnet
tidlig i peileperioden vil starste avstand ikke vaere et godt mal pa hvor langt fisken faktisk
har forflyttet seg fram mot gyteperioden. Dette ble tatt hensyn til i analysene ved a gjare
analysene to ganger; med alle fisk og uten fisk som ikke ble funnet ved peilinger etter 4.
september (n = 9). Statistiske variansanalyser (ANOVA) ble benyttet for & undersgke hvil-
ke variabler som hadde sammenheng med hvor langt opp i vassdraget sjggrreten vandret
og vandringshastigheter. | ANOVA-analysene ble variablene utsettingssted, kjgnn, kropps-
lengde og senderstgrrelse, og alle interaksjoner mellom disse inkludert i modellene. Mo-
dellforenklinger ble foretatt basert pa AIC (Akaikes informasjonskriterium).

Vandringshastigheter som er beregnet ma betraktes som minimumshastigheter, fordi de er
basert pa antakelsen om at fisken har fulgt korteste vei mellom posisjoner hvor de ble pei-
let. | virkeligheten kan de ha vandret opp- og nedstrgms pa strekninger mellom peilingene
uten at dette ble registrert, og de egentlige vandringshastighetene kan i realiteten veere
hayere. Beregning av vandringshastigheter pavirkes ogsa av at det er et tidsintervall mel-
lom hver posisjonering av fisken.
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4 RESULTATER

Alle de merkede sjggarretene ble registrert og ingen slapp seg nedover elva etter utsetting
(vedlegg 2). Fem sjggarret forsvant far 1. september, og ble ikke registrert etter dette. Ved
de to siste peilingene 16. september og 8. oktober, ble 30 av fiskene funnet (77 %). Det
var ingen ting som tydet pa at fisk hadde forflyttet seg nedover i vassdraget i forhold til ut-
settingsstedet selv om de ikke ble funnet ved alle peilinger. De fem fiskene som forsvant
for 1. september vandret alle raskt 4-25 km oppover i vassdraget fra utsettingsstedet far
de forsvant, og oppholdt seg mest sannsynlig i avre deler av vassdraget hvor de ikke ble
funnet ved peilinger. Ingen radiomerket fisk ble registrert ved den automatiske lyttestasjo-
nen som var installert ved Fallan bru.

All sjgarreten vandret oppover i elva i forhold til utsettingsstedet, unntatt to som stod igjen
oppom Laksforsen og én som stod igjen pa Fellingsforsholmen. Det er imidlertid mulige
gyteplasser i disse omradene, slik at de likevel kan ha deltatt i gytingen. Av de to som stod
oppom Laksforsen var den ene borte ved siste peiling 8. oktober, trolig fordi den hadde
flyttet seg nedover elva etter gyting. Den andre flyttet seg ikke mellom peilinger, slik at det
ikke er verifisert om den var i live, dad eller om den har mistet senderen. Fisken som stod
igjen pa Fellingsforsholmen flyttet seg ca 100-150 m oppover i elva mellom to peilinger, og
var dermed bekreftet i live. Dermed kan vi konkludere at alle sjggrretene unntatt én (97 %)
var verifisert i live i dagene og ukene etter utsetting, basert pa forflytninger mellom peiling-
er, men at vi ikke kan konkludere sikkert om det siste individet var i live eller ikke.

Tegnforklaring
l @verste posisjon for fisk satt ut ved:
@ Laksforsen
O  Fellingsforsen
Strekning benyttet

— Laksforsen

Fellingsforsen

— -
(e
[ F
¥yl _’f
.-"l;
/
J

benyttet etter utsetting. @verste registrerte posisjon i undersgkelsesperioden for individuelle

sjggrret satt ut ovenfor Laksforsen er vist med lilla og rosa symboler, og ovenfor Fellingsforsen
med gule og regde symboler. Nummer korresponderer med individuelle lgpenummer for merket
fisk gitt i vedlegg 1. Elvestrekninger benyttet av sjggrret satt ut ved Laksforsen og Fellingsfor-

sen er merket med henholdsvis lilla og gul strek.
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Sjearreten spredte seg langs store strekninger av Vefsna, Austervefsna og Svenningdal-
selva etter utsetting (figur 3). Sjgarret satt ut ovenfor Laksforsen vandret opp til 27 km fra
utsettingsstedet (gverste registrerte posisjon gjennomsnittlig 13 km fra utsettingsstedet,
SD = 8,2), mens sjgarret satt ut ovenfor Fellingsforsen vandret opp til 25 km fra utsettings-
stedet (gverste registrerte posisjon gjennomsnittlig 13 km fra utsettingsstedet, SD = 7,9).
Det var ingen forskjeller mellom sjggrret satt ut ovenfor Laksforsen og Fellingsforsen i hvor
langt fra utsettingsstedet de vandret etter utsetting (figur 4).

Oppvandringen startet raskt etter utsetting. | lapet av de seks farste dagene etter utsetting
var gverste registrerte posisjon i forhold til utsettingsstedet gjennomsnittlig 5,9 km opp-
strgms (maksimum 24,8 km, SD = 5,5 km).
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Figur 4. Sammenligning av gverste registrerte posisjon i forhold til utsettingsstedet for all ra-
diomerket sjgarret i Vefsna mellom fisk med stor og liten sender (gverst til venstre), mellom
fisk satt ut ved Laksforsen og Fellingsforsen (nederst til venstre) og mellom hunner og hanner
(nederst til hgyre). Resultatene er vist som boks plot der vannrett strek i boksen angir medi-
anverdien, mens 50 % av verdiene ligger innenfor boksene (dvs. verdier mellom 25 og 75
% persentilene, ogsa kalt 1. og 3. kvartil). De loddrette strekene angir minimum- og mak-
simumverdier, eller 1,5 ganger kvartilboredde (avstand mellom 1. og 3. kvartil) hvis disse
ligger neermest medianen (i sa fall vises verdier utenfor dette som punkter). Kroppslengde
for individuelle fisk i forhold til @verste registrerte posisjon er ogsa vist (gverst til hgyre).
Data fra alle merkede fisk er inkludert.
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Figur 5. Sammenligning av raskeste vandringshastighet mellom peilinger (gitt som meter per
dag) for radiomerket sjggrret i Vefsna mellom fisk med stor og liten sender (gverst til venstre),
mellom fisk satt ut ved Laksforsen og Fellingsforsen (nederst til venstre) og mellom hunner og
hanner (nederst til hgyre). Resultatene er vist som boks plot der vannrett strek i boksen angir
medianverdien, mens 50 % av verdiene ligger innenfor boksene (dvs. verdier mellom 25
0g 75 % persentilene, ogsa kalt 1. og 3. kvartil). De loddrette strekene angir minimum- og
maksimumverdier, eller 1,5 ganger kvartiloredde (avstand mellom 1. og 3. kvartil) hvis dis-
se ligger naermest medianen (i sa fall vises verdier utenfor dette som punkter). Kropps-
lengde for individuelle fisk i forhold til raskeste vandringshastighet er ogsa vist (gverst til
hagyre). Data fra alle merkede fisk er inkludert.

Verken kjgnn eller kroppslengde hadde sammenheng med hvor langt fra utsettingsstedet sjg-
grreten vandret (figur 4). | ANOVA-analyser var senderstgrrelse den eneste signifikante forkla-
ringsvariabel i forhold til gverste registrerte posisjon i forhold til utsettingsstedet nar analysene
ble foretatt med alle merkede fisk inkludert (F = 10,76 pa 1 og 37 df, p << 0,01) (figur 4). Nar
fisk som ikke ble registrert etter 4. september ble ekskludert, var det ingen signifikante forkla-
ringsvariable, og den beste modellen inkluderte bare senderstgrrelse (F = 3,44 pa 1 og 27 df, p
= 0,07). For raskeste vandringshastighet mellom peilinger hadde ingen av forklaringsvariablene
signifikant effekt i ANOVA-analysen (figur 5).
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Av de 20 fiskene satt ut ovenfor Laksforsen var det 9 (45 %) individer som ble registrert
ovenfor Fellingsforsen. Basert pa individuelle vandringsmgnstre sa det ut som Fellingsfor-
sen utgjorde et forsinkende vandringshinder, hvor i alle fall fem individer stanset nedenfor
Fellingsforsen fra noen dager til ca ei uke fagr de passerte. Imidlertid var det minst ett indi-
vid som brukte mindre enn ett dagn pa a passere omradet, noe som viser at sjggrret ogsa
kan veere i stand til & passere Fellingsforsen raskt. Minst 6 av individene som ikke ble re-
gistrert ovenfor Fellingsforsen vandret helt opp til omradet nedenfor Fellingsforsen. Ande-
len sjgarret med sma sendere som passerte Fellingsforsen var naer signifikant stgrre enn
andelen med store sendere som passerte (Fishers exact test, P = 0,07).

Tidspunktet for passering av Fellingsforsen kan ikke bestemmes eksakt pa grunn av tids-
perioder mellom peilingene. Dermed kan det heller ikke fastslas ngyaktig ved hvilke vann-
faringer sje@g@rreten passerte. Det kan imidlertid fastslas med sikkerhet at tre individer pas-
serte pa vannfering starre enn 62 m*/s, fem individer p& vannfgring starre enn 101 m*/s og
ett individ p& vannfaring stgrre enn 137 m%/s.

En fisk (lepenr 8, satt ut ved Laksforsen) vandret opp i Svenningdalselva. Den ble regist-
rert ca 2 km opp i Svenningdalselva 8. oktober, men hadde tidligere veert en tur opp i
Austervefsna (registrert ca 1 km opp i Austervefsna 1. september).

Ved siste peiling 8. oktober hadde noen fisk begynt a flytte seg nedover i vassdraget i for-
hold til gverste registrerte posisjon (vedlegg 2).

Handtering og radiomerking av sjagrret
ved Laksforsen i Vefsna. Foto: Eva B.
Thorstad
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5 DISKUSJON

Basert pa resultatene i denne undersgkelsen ser det ut til at sjgarreten taler handtering og
flytting slik den foregar i Vefsna i forbindelse med bevaringstiltaket. Overlevelsen var 97
eller 100 % etter flyttingen (se avsnittet nedenfor), ingen sjgarret slapp seg nedover i
vassdraget igjen i forhold til utsettingsstedet og de spredte seg over store strekninger
ovenfor avsperringen far gyteperioden. Dette til tross for at sjggrreten i undersgkelsen ble
utsatt for en ekstra belastning ved & bli radiomerket i forhold til gvrig sjgarret som blir
handtert og flyttet i forbindelse med bevaringstiltaket. Hvis de merkede fiskene er repre-
sentative for all sjggrret som flyttes opp i vassdraget, kan bevaringstiltaket karakteriseres
som vellykket i forhold til at sjg@rreten ikke flytter seg nedover i vassdraget igjen, men for-
blir i vassdraget ovenfor avsperringen og kan potensielt gyte over store strekninger.

For én fisk kunne det ikke verifiseres om den var i live eller ikke, fordi det ikke ble registrert
bevegelser pa senderen etter utsetting ovenfor Laksforsen. Vi vet derfor ikke om fisken var
i live, dgd eller om den hadde mistet senderen. Det er gyteplasser ogsa i omradet hvor
denne senderen ble registrert, slik at fisken kan potensielt ha veert i live og oppholdt seg
pa dette stedet helt fram til gyteperioden.

Relativt lav vanntemperatur (12-14 °C) hadde trolig en betydning for at sjgarreten sa ut til
a tale handteringen og flyttingen uten store konsekvenser for overlevelse og atferd. Over-
levelse av laks ved for eksempel fang og slipp fiske ser ut til & veere temperaturavhengig,
med gkt dgdelighet ved vanntemperaturer over 17-18°C (Olsen mfl. 2010). Handtering av
sjggrret pa lignende mate som i Vefsna kan derfor ha starre negative effekter pa fisken
hvis det gjgres under hgye vanntemperaturer.

Oppvandringen startet raskt etter utsetting, og i lgpet av de seks fgrste dagene hadde sja-
grreten flyttet seg giennomsnittlig 5,9 km oppstrems fra utsettingsstedet. Resultatene er i
kontrast til for eksempel atferd hos laks etter stress i forbindelse med fang og slipp fiske,
der en del av laksen har vist en reaksjon i form av stans i oppvandringen pa opp til flere
uker etter fangst og handtering, og hvor en tredjedel av individene ogsa hadde en ned-
strams forflytninger umiddelbart etter slipp (Thorstad mfl. 2007). Om disse forskjellene re-
flekterer en artsforskjell mellom laks og sjggrret i forhold til effekter av stress og handtering
- eller om forskjellene i atferd skyldes ulikheter i stressbelastning mellom fang og slipp fis-
ke og handteringen sjggrreten utsettes for under bevaringstiltak i Laksforsen, vites ikke.

Sjearreten spredte seg over store strekninger fgr gyteperioden, opp til 27 km ovenfor ut-
settingsstedet, og det var ingen forskjell i vandringsavstand fra utsettingsstedet mellom fisk
satt ut ovenfor Laksforsen og Fellingsforsen. Sjgarret satt ut ovenfor Fellingsforsen ble imid-
lertid registrert lenger opp i vassdraget, tilsynelatende fordi de ble satt ut lenger opp.

Fisken satt ut ovenfor Laksforsen matte passere trapp i Fellingsforsen for & vandre lenger
enn 9 km oppstrgms, siden selve fossen ikke er passerbar for oppvandrende sjggrret. Det
var pa forhand knyttet usikkerhet til hvorvidt trappene i Fellingsforsen ville utgjare et vand-
ringshinder. Imidlertid passerte nesten halvparten av sjggrreten Fellingsforsen. Minst seks av
individene som ikke ble registrert ovenfor Fellingsforsen vandret ogsa opp til omradet nedenfor
Fellingsforsen, men vi vet ikke om disse stanset videre vandring oppover i vassdraget pa grunn
av fossen. En stans under Fellingsforsen p& noen dager til ei uke ble registrert for mer enn
halvparten av individene som passerte, noe som viser at Fellingsforsen kan fungere som
et forsinkende vandringshinder. Ngyaktige passeringstidspunkter for de gvrige individene
er vanskelig a fastsla pa grunn av at vi ikke vet hvor de oppholdt seg i periodene mellom
de manuelle peilingene. Passering av fisketrapper kan veere vannfgrings- og vanntempe-
raturavhengig (Jensen mfl. 1986, 1998). | falge Jensen mfl. (2005), tyder resultater fra
gjenfangster av merkede laks i Vefsna pa at laksen har problemer med a passere Fellings-
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forsen ved hgy vannfaring. | fglge Jensen mfl. (2005) kan imidlertid fossen helt sikkert
passeres av laks p& vannfaringer mellom 60 og 80 m?'s, og muligens ogsa opp til 230
m°/s. Basert pa resultater fra denne undersgkelsen kan vi fastsla at Fellingsforsen helt sik-
kert kan passeres (gjennom trappene) av sjggrret pa vannfgringer opp til 138 m%s.

Fem sjgarret forsvant far 1. september, og ble ikke registrert etter dette, og ikke alle fiske-
ne ble registrert ved alle peilingene. Det antas at fisk som forsvant oppholdt seg i gvre de-
ler av vassdraget pa steder hvor de ikke ble funnet ved manuelle peilinger. Teoretisk sett
kan det ogsa veere teknisk feil ved noen av radiosenderne slik at de har sluttet & fungere,
men erfaringsmessig er dette palitelige sendere som det sjelden er tekniske problemer
med. En annen mulighet er at merket fisk kan ha bilitt fisket opp uten at det ble rapportert,
selv om senderen var merket med NINAs adresse, og med lovnad om belgnning hvis den
ble returnert. Vefsnavassdraget er et vanskelig vassdrag for peiling av radiomerket fisk
bade pa grunn av sin store stgrrelse og fordi deler av vassdraget ikke er lett tilgjengelig fra
vei, seerlig etter at sngen har kommet. Hvis en skal kunne holde bedre oversikt over mer-
ket fisk i et slikt vassdrag bgr en sannsynligvis benytte peiling fra fly, slik de for eksempel
har gjort i Vindelalven og Pitedlven i Sverige (Ostergren & Rivinoja 2008).

Ved siste peiling 8. oktober hadde noen fisk flyttet seg nedover i vassdraget i forhold til
gverste registrerte posisjon. Dette kan ha veaert en respons pa den hgye vannfgringen und-
ler flommen sist i september. | Numedalslagen ble en lignende nedstrgms vandring av laks
registrert som respons pé& flom (1020 m®s) ved at radiomerket fisk flyttet seg gjennomsnitt-
lig 2,1 km nedover i vassdraget under flommen (Thorstad mfl. 2008). Imidlertid kan ned-
strams forflytning ogsa veere et tegn pa at gyteperioden var over, i alle fall for en del av
individene. Det er vanlig at laks flytter seg nedover i vassdraget og stiller seg i mer stillefly-
tende omrader etter gytingen (f.eks. Thorstad mfl. 2004). Det kan tenkes at dette er en ty-
pisk atferd ogsa hos sjgarret. Hovedgyteperioden for laks i Vefsna er i manedsskiftet okto-
ber-november (Heggberget 1988). Vi har ikke informasjon om gytetidspunktet for sjggrret,
men sjggrret gyter ofte et par uker fgr laksen i samme vassdrag (Heggberget mfl. 1988).

Resultatene tydet pa at merking med den starste typen radiosendere medfarte redusert
vandringslengde fra utsettingsstedet i forhold til den minste typen sendere. Andelen sjgar-
ret med store sendere som passerte Fellingsforsen var dessuten neer signifikant lavere
enn andelen med sma sendere som passerte. Dette samsvarer med tidligere resultater fra
merking av laks i Numedalslagen, der den samme typen store sendere gkte forsinkelsen
ved passering av Holmfoss i forhold til mindre sendere (Thorstad mfl. 2008). Ulempen med
a bruke de minste senderne er at signalene er svakere, og at det derfor kan vaere vanske-
ligere & finne merket fisk i store vassdrag. Erfaringene fra undersgkelsene i Vefsna og
Numedalslagen viser imidlertid at manuell peiling av fisk med den minste typen sendere
kan fungere godt i slike vassdrag, men at de medfgrer en stgrre utfordring ved automatisk
registrering av fisk ved faste lyttestasjoner. Batterilevetiden for de minste senderne er ogsa
kortere. Vi konkluderer med at den stgrste typen sendere kan benyttes til merking av vok-
sen laks og sjggrret i vassdrag uten store vandringshindre i form av fosser og tgffe stryk-
strekninger (Thorstad mfl. 2000), mens den minste sendermodellen bgr benyttes i vass-
drag med store fosser og stryk.

Resultatene i denne undersgkelsen viste at sjggrreten i Vefsna var ganske robust i forhold
til handtering i forbindelse med bevaringstiltak, og at de kan karakteriseres som vandrings-
villige med relativt rask oppvandring etter slipp. Det samme ble funnet i en undersgkelse i
Leerdalselva, der sjggrret ble fanget og samlet opp i sjgen og sluppet fri etter rotenonbe-
handling (Finstad mfl. 2005). Resultatene har overfgringsverdi til andre lignende situasjo-
ner, og har gkt kunnskapen om oppvandring av sjggrret i store vassdrag. Imidlertid finnes
det fortsatt fa undersgkelser av oppvandring av sjegrret i forhold til laks.

18




NINA Rapport 529

6 REFERANSER

Anon. 2009. Status for norske laksebestander i 2009 og rad om beskatning. Rapport fra
Vitenskapelig rad for lakseforvaltning nr 1. 230 s. Vitenskapelig rad for
lakseforvaltning, Trondheim.

Berg, M. 1964. Nord-Norske lakseelver. Johan Grundt Tanum forlag, Oslo, 300 s.

Bernard, D.R., Hasbrouck, J.J., Fleischman, S.J. 1999. Handling-induced delay and down-
stream movement of adult chinook salmon in rivers. Fisheries Research 44: 37-46.

Finstad, A.G., @kland, F., Thorstad, E.B. & Heggberget, T.G. 2005. Comparing upriver
spawning migration of Atlantic salmon Salmo salar and sea trout Salmo trutta. Jour-
nal of Fish Biology 67: 919-930.

Heggberget, T.G. 1988. Timing of spawning in Norwegian Atlantic salmon (Salmo salar).
Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences 45: 845-849.

Heggberget, T.G., Haukebg, T., Mork, J. & Stahl, G. 1988. Temporal and spatial segrega-
tion of spawning in sympatric populations of Atlantic salmon, Salmo salar L., and
brown trout, Salmo trutta L. Journal of Fish Biology 33: 347-356.

Jensen, A.J., Heggberget, T.G., Johnsen, B.O. 1986. Upstream migration of adult Atlantic
salmon, Salmo salar L., in the River Vefsna, northern Norway. Journal of Fish Biolo-
gy 29:459-465

Jensen, A.J., Hvidsten, N.A., Johnsen, B.O. 1998. Effects of temperature and flow on the
upstream migration of adult Atlantic salmon in two Norwegian Rivers. I: Jungwirth,
M., Schmutz, S. & Weiss, S. (red.) Fish migration and fish bypasses. Fishing New
Books, Oxford, s 45-54.

Jensen, A.J., Johnsen, B.O. & Forseth, T. 2005. Oppvandring av laks i Vefsna. Virkninger
av "Muligheter Helgeland”. NINA Rapport 59: 1-58.

Johnsen, B.O. 1976. Fiskeribiologiske undersgkelse i de laksefgrende deler av Vefsna-
vassdraget, 1974 og 1975. Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk. Reguleringsunder-
sgkelsene i Nordland. Rapport 5-1976: 1-63.

Johnsen, B.O., Mgkkelgjerd, P.I. & Jensen, A.J. 1999. Parasitten Gyrodactylus salaris pa
laks i norske vassdrag, statusrapport ved inngangen til ar 2000. NINA Oppdragsmel-
ding 617: 1-129.

Johnsen, B.O., Brabrand, A., Jansen, P.A., Teien, H.-C. & Bremset, G. 2008. Evaluering
av bekjempelsesmetoder for Gyrodactylus salaris. Rapport fra ekspertgruppe. Ut-
redning for DN 2008-7.

Mékinen, T.S., Niemela, E., Moen, K., Lindstrom, R. 2000. Behaviour of gill-net and rod-
captured Atlantic salmon (Salmo salar L.) during upstream migration and following
radio tagging. Fisheries Research 45: 117-127.

Olsen, R.E., Neesje, T.F., Poppe, T., Sneddon, L. & Webb, J. 2010. Risk assessment of
catch and release. Vitenskapskomiteen for mattrygghet, Doc.nr 09/804-Final, 79 s.

Pickering, A.D. (red.) 1981. Stress and fish. Academic Press Inc., London.

Soleng, A. & Bakke, T.A. 1997. Salinity tolerance of Gyrodactylus salaris (Platyhelminthes,
Monogenea): laboratory studies. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sci-
ences 54: 1837-1845.

Thorstad, E.B., Neesje, T.F. & Leinan, |. 2007. Long-term effects of catch-and-release an-
gling on Atlantic salmon during different stages of return migration. Fisheries Re-
search 85: 330-334.

Thorstad, E.B., @kland, F. & Finstad, B. 2000. Effects of telemetry transmitters on swim-
ming performance of adult Atlantic salmon. Journal of Fish Biology 57: 531-535.

Thorstad, E.B., Neesje, T.F., Fiske, P. & Finstad, B. 2003. Effects of hook and release on
Atlantic salmon in the River Alta, northern Norway. Fisheries Research 60: 293-307.

Thorstad, E.B., @kland, F., Aarestrup, K. & Heggberget, T.G. 2008. Factors affecting the
within-river spawning migration of Atlantic salmon, with emphasis on human impacts.
Reviews in Fish Biology and Fisheries 18: 345-371.

19




NINA Rapport 529

Thorstad, E.B., Forseth, T., @kland, F., Aasestad, I. & Johnsen, B.O. 2004. Oppvandring
av radiomerket laks i Numedalslagen i 2003. NINA Oppdragsmelding 835: 1-37.
Thorstad, E.B., @kland, F., Aasestad, I., Diserud, O. & Forseth, T. 2008. Oppvandring av
laks i Numedalslagen. Pavirker vannfaring og andre miljgfaktorer passering av natur-

lige oppvandringshindre? NINA Rapport 360: 1-46.

Thorstad, E.B., Johnsen, B.O., Forseth, T., Fjeldstad, H.-P., Berg, O.K., Alfredsen, K.,
Bremset, G., Grande, R., Lund, E., Myhre, K.O. & Ugedal, O. 2001. Fiskesperrer
som alternativ eller supplement til kiemisk behandling i vassdrag infisert med Gyro-
dactylus salaris. DN Utredning nr. 2001-9: 1-66.

Tufts, B.L., Davidson, K., Bielak, A.T. 2000. Biological implications of “catch and release”
angling of Atlantic salmon. I: Whoriskey, F.G., Whelan, K.E. (red.) Managing wild At-
lantic salmon. Atlantic Salmon Federation, St. Andrews, New Brunswick, s. 195-225.

Ostergren, J. & Rivinoja, P. 2008. Overwintering and downstream migration of sea trout
(Salmo trutta L.) kelts under regulated flows - Northern Sweden. River Research and
Applications 24: 551-563.

Webb, J.H. 1998. Catch and release: the survival and behaviour of Atlantic salmon angled
and returned to the Aberdeenshire Dee, in spring and early summer. Scottish Fishe-
ries Research Report 62: 1-15.

20




VEDLEGG

Vedlegg 1. Oversikt over 39 radiomerkede sjggrret i Vefsna i 2009. Liten radiosender refererer
til modell F2110 og stor radiosender til modell 2120 (Advanced Telemetry Systems, ATS).
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Lagpenr Total Kjgnn Radio- Type Utsettingssted
kropps- frekvens radiosender
lengde sender
(cm) 142.xxx MHz
1 67 hunn 013 Liten Fellingsforsen
2 83 hunn 021 Liten Fellingsforsen
3 75 hann 032 Liten Laksforsen
4 72 hann 043 Liten Fellingsforsen
5 72 hann 052 Liten Laksforsen
6 70 hunn 062 Liten Laksforsen
7 60 hunn 071 Liten Laksforsen
8 69 hunn 083 Liten Laksforsen
9 77 hunn 092 Liten Fellingsforsen
10 72 hunn 103 Liten Fellingsforsen
11 65 hunn 110 Liten Laksforsen
12 65 hann 121 Liten Laksforsen
13 70 hunn 131 Liten Laksforsen
14 58 hann 142 Liten Laksforsen
15 73 hunn 152 Liten Laksforsen
16 65 hunn 161 Liten Fellingsforsen
17 72 hunn 171 Liten Fellingsforsen
18 67 hann 182 Liten Fellingsforsen
19 60 hunn 193 Liten Fellingsforsen
21 65 hann 301 Stor Fellingsforsen
22 67 hunn 311 Stor Laksforsen
23 70 hunn 322 Stor Fellingsforsen
24 60 hunn 330 Stor Fellingsforsen
25 70 hunn 343 Stor Laksforsen
26 60 hunn 352 Stor Fellingsforsen
27 66 hann 361 Stor Fellingsforsen
28 63 hunn 372 Stor Laksforsen
29 71 hunn 382 Stor Fellingsforsen
30 65 hunn 390 Stor Laksforsen
31 71 hunn 401 Stor Laksforsen
32 68 hunn 412 Stor Laksforsen
33 65 hann 422 Stor Fellingsforsen
34 60 hunn 432 Stor Laksforsen
35 65 hann 441 Stor Fellingsforsen
36 70 hunn 454 Stor Laksforsen
37 60 hunn 463 Stor Laksforsen
38 65 hunn 474 Stor Laksforsen
39 60 hunn 484 Stor Fellingsforsen
40 53 hann 493 Stor Fellingsforsen
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Vedlegg 2. Vandringsmgnster hos radiomerket sjgarret i Vefsna i 2009 basert pa manuel-
le peilinger (svart linje, hvor peiletidspunkter er angitt med prikker). Posisjoner er angitt
som avstand (m) fra utsettingsstedet. Id korresponderer til lgpenummer i vedlegg 1. Ut-
settsted 1 refererer til Laksforsen, mens utsettsted 2 refererer til Fellingsforsen. For sjgar-
ret satt ut ovenfor Laksforsen er posisjonen for Fellingsforsen merket som vannrett stiplet
linje i figuren. Pa denne siden er vandringsmeanster for individer med sma radiosendere
satt ut ovenfor Laksforsen vist.

Id 3 Utsettsted 1 Id 5 Utsettsted 1 Id 6 Utsettsted 1
g g g
g g g
g o g o T
B g B g B g
£ £ £
Eps i 2z
£ 5 £ 5 £ 8
= E E
4 4 2
z g E4 =) x g
N 1/ N Wﬁh

T T
aug24  sep03  sepll  sep23 okt 03 aug2¢  sepD3  sepl3  sep33  ok03 aug24  sep03  sepll  sep23 okt 03

1d7 Utsettsted 1 1d 8 Utsettsted 1 Id 11 Utsettsted 1
= =
S 4 =

E o E o

s 84 s 84

g = £z

£ £

£ £

£ g / g g s
g S R /

= =

5 Ve 5 .

H % H e

10000
I
10000
I

T T T T T T T T T T
aug 24 sep03 sep 13 sep 23 okt 03 aug 24 sep 03 sep 13 sep 23 okl 03 aug 24 sep 03 sep 13 s6p 23 okt 03

Id 12 Utsettsted 1 Id 13 Utsettsted 1 Id 14 Utsettsted 1

z = =

g g =
g o g o T g
s B HE- 3 4
gz gz iz
2 /—" 2 g
g g £
£ g ! 2z sz
g 21 : 21 z 24
¥ z E
z z :
ig ig g

= S g =

E E = f/—‘\—\,

— .
. ‘ T ‘ ‘ T ‘ ‘ . . ‘ . . ‘ ‘
aug 24 sep 03 sep i3 sep 23 oK 03 aug 24 sep 03 sep13 sep 23 ok103 aug 24 sep 03 sep13 sep 23 oK 03
Id 15 Utsettsted 1
5
g

30000
I

Avstand fra utsattingssted (rr)
10000 0000
I I

”

o | seed

T T T T T
aug 24 sep03 sep 13 sep 23 okt 03

22




NINA Rapport 529

Vedlegg 2. Fortsetter. Pa denne siden er vandringsmegnster for individer med store radio-
sendere satt ut ovenfor Laksforsen vist.
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Vedlegg 2. Fortsetter. Pa denne siden er vandringsmgnster for individer med sma radio-
sendere satt ut ovenfor Fellingsforsen vist.
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Vedlegg 2. Fortsetter. Pa denne siden er vandringsmgnster for individer med store radio-
sendere satt ut ovenfor Fellingsforsen vist.
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