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Sammendrag

Domaas, S., Gjelland, K.g, Johansen, N.S., Pedersen, S.L.K., Fagard, P., Ballesteros, M.,
Falkegard, M., Orell, P., Pohjola, J.P., Kuusela, J. 2024. Telling av oppvandrende fisk i Tana-
vassdraget. Karasjohka 2018-2022, LakSjohka 2018-2020, Maskejohka 2020 og 2022, Anar-
johka 2021 og leSjohka 2022. NINA Rapport 2296. Norsk institutt for naturforskning.

Det stilles strenge krav til forvaltningen av laks i Tanavassdraget; den skal vaere fleksibel, kunn-
skapsbasert, bestandsspesifikk og bygge pa den best tilgjengelige kunnskapen om den enkelte
fiskebestands stgrrelse, sammensetning og forventede utvikling. Pa bakgrunn av tilgjengelig in-
formasjon utarbeider den norsk-finske overvaknings- og forskningsgruppen for Tana (OFG) ar-
lige bestandsstatuser for tanalaksen. For & gke kunnskapsnivaet om blant anna enkelte bestan-
ders stgrrelse og sammensetning, fremmet OFG i forkant av 2018-sesongen et forslag til en
rekke lokaliteter hvor det skulle benyttes sonarer og undervannskameraer for a telle antall opp-
vandrende laks. P& bakgrunn av OFGs anbefaling fikk NINA i 2018 i oppdrag om & viderefgre
den arlige overvakningen med undervannskameraer i Laksjohka og starte arlig overvakning med
sonar i Karasjohka.

Overvakningen med video i Lak$johka ble viderefgrt frem til og med 2020, etter det ble besluttet
a ikke viderefgre telling pa denne lokaliteten pa grunn av tgffe miljgforhold som farte til lav pali-
telighet i tellingene. Fra 2020 ble sonar nummer to tilgjengelig, og det ble gjennomfart sonar-
overvaking i Maskejohka i tillegg til Karasjohka. | 2021 ble en ny kontrakt inngatt med formal om
a holde fram med den arlige overvakinga i Karasjohka, samt a telle oppvandring med sonar i en
annen elv hvert ar. Denne ekstra elva skulle kunne rullere mellom andre sideelver, mest aktuelle
her var Maskejohka, lesjohka, Valjohka og Gossjohka. Undervannskameraer har i gkende grad
blitt brukt i kombinasjon med sonartellingene, for & skaffe til veie bildemateriale til artsidentifise-
ring for tryggere artsfordeling av sonartellingene. Farste med kamera pa rullering mellom lokali-
tetene, og fra 2022 med fast kameraovervaking gjennom sesongen pa hver lokalitet. Resultatene
fra telling med sonar i Karasjohka, Maskejohka, Anarjohka og lesjohka i de ulike arene (innenfor
overvakningsperioden) er vist i tabell 1, mens resultatene fra telling av oppvandrende laks og
nedvandrende smolt i LakSjohka med undervannskamera er vist i tabell 2.

Tabell 1. Estimert arlig oppvandring av atlanterhavslaks i ulike starrelsesgrupper i perioden
2018-2022 i sideelver til Tanavassdraget med sonarovervaking. Overvakinga skal i utgangs-
punktet veere i gang senest 1. juni, men stor flom har i enkelte ar tvunget en senere oppstart av
tilgjengelighet- og sikkerhetshensyn. Overvékinga skal vare minst til 1. september, og har i en-
kelte &r vart lengre for a fa grunnlag for & vurdere eventuell sein oppgang. | 2019 mista vi over-
vakingsdata etter 24.8 pa grunn av utstyrssvikt.

Overvakningsperiode Estimert antall laks
Elv Ar Start Slutt 245-<65 cm | 265-<90 cm | 290 cm

Karasjohka |2018 315 3.9 800 1589 386
Karasjohka |2019 28.5 24.8 517 489 298
Karasjohka |2020 19.6 16.9 165 399 128
Karasjohka |2021 28.5 13.9 1256 843 165
Karasjohka |2022 8.6 14.9 1110 827 181
Maskejohka 2020 19.6 15.9 299 152 63
Maskejohka | 2022 13.6 13.9 454 125 8

Anarjohka |2021 28.5 13.9 1296 818 44

leSjohka 2022 9.6 15.9 500 432 115
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Tabell 2. Estimert arlig oppvandring av laks samt érlig utvandring av smolt i Lak$johka i gitte ar
og perioder.

Overvakningsperiode
Ar Start Slutt Netto oppvandring, laks | Nedvandring, smolt
2018 1.6 31.8 559 2954
2019 1.6 7.8 335 2416
2020 15.6 11.8 156 86

Vare erfaringer med sonarovervaking i de ulike elvestrekningene i arene 2018-2022 har gitt oss
stor tiltro til & benytte sonar for a telle/estimere netto antall oppvandrende laks. Vi har ogsa i
gkende grad anerkjent ngdvendigheten av parallelle videoopptak for & sikre artsbestemmelsen,
spesielt for fisk under 65 cm. Dette har blitt szerlig aktuelt med det store pukkellaksinnsiget til
Tanavassdraget i senere ar. Den stagrste utfordringen er a komme i gang med sonaroverva-
kingen sa tidlig som mulig etter isgang. Her ma varflommen veies opp mot sikkerheten til mann-
skap og utstyr, og oppstart vil n@dvendigvis variere mellom ar. Pa lokalitetene anbefaler vi at det
settes opp permanente hytter som kan gjgre utplasseringen av utstyr raskere og uavhengig av
sngforhold, og dermed lettere muliggjgre oppstart i perioden mellom isgang og flom.

En annen utfordring er den lange analysetiden. | dag gjgres analysene manuelt pa grunn av stor
usikkerhet i eksisterende automatiske analysemetoder. Dette medfarer at det tar lang tid & til-
gjengeliggjere resultater fra sonarregistreringene. Det bar derfor utvikles bedre automatiske ana-
lysemetoder. Trolig vil analysemetoder basert pa kunstig intelligens veere svaert nyttige. Utvikling
av slike analysemetoder vil kunne redusere overvakingskostnadene og samtidig muliggjare til-
gjengeliggjegring av oppvandringsdata naermest i sanntid. Det vil likevel vaere ngdvendig & etter-
prave slike automatiske analyser med manuelle analyser for & kunne vurdere usikkerhet i bade
telling og lengdemal. Slik etterprgving bgr gjennomfgres for ulike deler av sesongen og varie-
rende vannfgring.

Vi anser at sonarovervaking kombinert med videoopptak er den beste metoden for a overvake
lakseoppvandring i Tanaelva og dets starre sideelver. Fordelen med sonar er at den gir bade
antall og lengdemal, mens video gir art for en del av fiskene som passerer. Lys- og siktforhold
gjer at kun video ikke vil veere et godt alternativ i sterre sideelver.
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Forord

Denne rapporten sammenfatter opptil fem ar (2018-2022) med bruk av sonar, supplert med vi-
deokamera, for a telle oppvandrende fisk i fem sideelver i Tanavassdraget. | denne perioden har
vi arlig rapportert estimater av oppvandrende fisk til overvakings- og forskingsgruppa for Tana-
vassdraget (OFG) i de respektive sideelvene. Tallene som presenteres i denne rapporten kan
avvike noe fra rapportene til OFG. Dette skyldes delvis at vi ved var rapportering til OFG har
mattet gjare enkelte interpoleringer ved manglende data der vare analyser ikke var ferdigstilte til
rapporteringsfristen til OFG, og i noen grad at videoanalyser gjort etter rapportering til OFG har
gitt sikrere artsbestemmelse av oppvandrende fisk. Vi takker Miljgdirektoratet for oppdraget, og
Natural Resources Institute Finland (Luke) for godt samarbeid under overvakingen i Tanavass-
draget. En spesiell takk vil vi rette til Tanavassdragets fiskeforvaltning (TF), som har bidratt med
bade mannskap og tekniske ressurser under feltarbeid, og ikke minst vaert svaert viktig for etter-
syn pa overvakingslokalitetene gjennom sommersesongen.

Tromsg 12. desember 2023
Karl @ystein Gjelland
(prosjektleder)
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1 Innledning

Det stilles krav om at forvaltningen av laks i Tanavassdraget skal veere fleksibel, kunnskapsba-
sert og rettet inn mot de enkelte laksebestandene og bygge pa den beste tilgjengelige kunnskap
om fiskebestandenes stgrrelse, sammensetning og forventet utvikling (Tanaavtalen 2017). Som
medlem i NASCO (den Nord-Atlantiske laksebevaringsorganisasjonen; www.nasco.int) har bade
Norge og Finland ogsa sagt seg enige i & adoptere og iverksette en fgre var-tiinaerming
(Agreement on Adoption of a Precautionary Approach, NASCO 1998) i forvaltningen av laks. |
Tanavassdraget har det derfor veert saerlig nedvendig & fa en mer rettet og detaljert overvakning
av vassdragets nesten 30 demografisk uavhengige og genetisk distinkte populasjoner (Vaha et
al. 2017).

Den norsk-finske overvaknings- og forskningsgruppen for Tana (OFG,
https://brage.nina.no/nina-xmlui/handle/11250/2479574) foretar arlige statusvurderinger av de
enkelte laksebestandene i Tanavassdraget og kommer med anbefalinger til forvaltningen for
overvakning av laksen i Tanavassdraget. OFG har pekt pa at manglende fast overvakning i de
tre viktige kildeelvene Anarjohka, Karasjohka og leSjohka har veert en klar mangel i den arlige
overvakningen (Anon. 2018). Med et samlet gytebestandsmal pa 20 tonn holaks har kildeelvene
stor betydning for produksjon av laks i vassdraget (Falkegard mfl. 2014). | forkant av 2018-se-
songen kom derfor OFG med en rekke anbefalinger for et overvakningsprogram i Tanavassdra-
get der det var foreslatt & telle oppvandrende laks med sonar og undervannskameraer.

OFG foreslo arlige oppgangstellinger av laks med sonar i Tanaelva (ved Polmak), Karasjohka
(ved Assebakti, nedenfor samlgpet med le$johka), Anarjohka, og med undervannskamera i
Utsjoki og Laksjohka. OFG poengterte at en telling av oppvandrende laks ved Assebakti, samt i
nedre del av Anarjohka ville dekke oppvandringen til de tre kildeelvene, mens en telling med
sonar i Tanaelva ved Polmak ville gi et godt estimat pa mengden oppvandrende laks i hele Ta-
navassdraget. De foreslo ogsa a fortsette de lange tidsseriene i Utsjoki og Laksjohka. | Utsjoki
har det veert talt oppvandrende laks og utvandrende smolt med undervannskamera siden 2002,
mens man i Laksjohka startet tilsvarende overvakning i 2009 (Anon. 2023). Videre foreslo OFG
rullerende overvakning, dvs. hvert fierde ar, med sonar i Maskejohka, Vetsijoki, Valjohka og
Gossjohka.

Anbefalingene har bilitt fulgt opp for flere av elvene. Det har siden 2017 veert gjiennomfert arlige
oppgangstellinger med sonar i Karasjohka ved Heastanjarga (ovenfor samlgpet med lesjohka),
og siden 2018 i Tanaelva ved Polmak (Anon. 2023). Den arlige oppgangstellingen i Utsjoki har
blitt viderefart, mens videoovervakningen i LakSjohka ble avsluttet i etterkant av sesongen 2020
(Anon. 2023). Overvakingen i Laksjohka ble avsluttet pa grunn av stor usikkerhet rundt palitelig-
heten til resultatene grunnet tidvis darlig sikt for videoregistrering av fisk. | tillegg til de overvak-
ningene som er nevnt ovenfor har Luke gjennomfgrt oppgangsovervakning med video i Akujohka
(2007), Valjohka (2015) og Karigasjoki/Garegasjohka (2018) og sonar i Vetsijoki/Veahajohka
(2016) og Anarjohka (2018-2019). Tanavassdragets fiskeforvaltning - Deanu¢azadaga gu-
olastanhalddahus (TF) overvaket oppgangen til leSjohka med sonar i 2019 og 2020 (Johansen
2020, Domaas & Johansen 2022). Samtidig har NINA overvaket oppgangen i Maskejohka i 2020
0g 2022, i Anarjohka i 2021 og i leSjohka i 2022. En oversikt over all overvakning som er utfert i
Tanavassdraget er presentert i Anon. (2023).

| denne rapporten presenteres data fra overvakningen gjennomfgrt av NINA i Tanavassdraget i
arene 2018-2022, dvs. sonarovervakning i Karasjohka i arene 2018-2022, Maskejohka i 2020
og 2022, Anarjohka i 2021 og le§johka i 2022, samt videoovervakningen i Laksjohka (arbeid og
analyser utfert av det finske Naturressursinstituttet (Luke)) i arene 2018-2020 (figur 1).



http://www.nasco.int/
https://brage.nina.no/nina-xmlui/handle/11250/2479574
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1.1 Studieomrade - Tanavassdraget

Tanavassdraget har innenfor et nedslagsfelt pa 16 377 km? omtrent 1 200 km elv tilgjengelig for
laks (figur 1). Denne elvestrekningen er fordelt pa Tanaelva, de tre store kildeelvene Anarjohka,
Karasjohka og leSjohka, samt flere sma og mellomstore sideelver. Genetiske studier har vist et
sterkt strukturert bestandskompleks bestdende av nesten 30 demografisk uavhengige og gene-
tisk distinkte populasjonsenheter i ulike geografisk adskilte omrader av Tanavassdraget (Vaha
et al. 2017). Fisket etter disse har de siste 50 arene gitt arlige elvefangster pa 32-250 tonn, frem
til laksefisket ble stengt for fgrste gang i 2021 (Anon. 2020; Klima- og miljgdepartementet 2021).
Tanavassdraget er i dag et av de fa gjenvaerende store vassdragene som fremdeles huser flere
og store populasjoner av laks.

10
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Figur 1. Laksefgrende deler av Tanavassdraget med de starste sideelvene navngitt. De fylte
sirklene markerer overvékningslokalitetene hvor det er benyttet sonar mens den fylte trekanten
markerer lokaliteten hvor det (kun) er benyttet video. Underlagskart: © OpenStreetMap contribu-
tors.

11
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2 Metode
2.1 ARIS sonar

For lokalitetene med sonarovervakning er det benyttet sonarer av typen ARIS Explorer 1200
(Sound Metrics Corp., http://www.soundmetrics.com/products/aris-sonars/aris-explorer-1200).
Sonaren sender ut lyd i en strale bestaende av 48 sektorer i en vifteform, hvor hver enkelt sektor
er 0,6° bred. Sammen skaper de 48 sektorene et «synsfelty» som er 28° bredt. Dette synsfeltet
rettes tvers over elva, slik at fisk som skal passere ma svemme gjennom stralen. Nar fisk svem-
mer igjennom dette feltet (oppover eller nedover elva), vil den gi ekko som kastes tilbake il
sonaren (figur 2). Etter hvert som fisken passerer vil den komme inn i nye sektorer, samtidig
som den forsvinner fra sektorer den har passert. | det bearbeidete sonarbildet vil fisken vises
som et objekt i kontrast til bakgrunnen (bildet nede til venstre i figur 2) og man kan ved bruk av
flere slike suksessive bilder bl.a. tyde fiskens vandringsretning. Ut fra fiskens avstand til sonaren,
samt hvor mange sektorer fisken dekker ved denne avstanden, kan man estimere fiskens
lengde. Lengde males i praksis ved at en operatgr markerer objektets endepunkter, som pro-
gramvaren videre bruker til & estimere lengden pé fisken. Lengdemalets ngyaktighet er derfor
avhengig av programvarens og operatgrens evne til & skille objektet fra bakgrunnen, samt ope-
ratgrens evne til 8 bestemme representative endepunkter for fisken. Samtidig vil lengdemalets
ngyaktighet bli grovere jo stgrre avstanden er mellom fisk og sonar, siden sektorenes bredde
gker med avstanden til sonaren. En sektors bredde er saledes 5,24, 10,47 og 20,94 cm ved
henholdsvis 5, 10 og 20 m avstand til sonaren. Programvaren deler imidlertid dette opp i hgyere
opplgsning ved hjelp av interpoleringsmetoder, slik at malepresisjonen kan bli bedre enn dette.
Hvor mange sektorer ekkoet vises i mens den svgmmer gjennom kan videre variere som fglge
av mange andre faktorer som fiskens stgrrelse og vinkel, stein pa bunnen, andre fisk, med mer.
For a gke presisjonen i lengdemalet, kan det derfor foretas flere malinger for hver fisk ettersom
den passerer gjennom lydstralen. Programmet tar ogsa hgyde for fiskens vinkel, slik at lengden
pa en fisk som ikke svgmmer vinkelrett pa den akustiske aksen ogsa blir korrekt.

Akustisk

“skygge” akse 48 sektorer

30

Figur 2. Over: En skjematisk illustrasjon av hvordan ARIS-sonaren
fungerer, sett ovenfra. Sonarbildet blir skapt av 48 lydstraler (sekto-
rer), med omtrent 1000 segmenter opplasning i lengderetning for
hver stréle (det faktiske antall kan justeres noe). De fire fiskene som
svemmer gjennom lydstralene skiller seg klart fra bakgrunnen, og
skaper ogsa akustiske «skygger» mot bakgrunnen pa stgrre avstand.
Forenklet sagt blir fiskens lengde estimert basert pa hvor mange sek-
torer den dekker, multiplisert med vidden av en sektor ved avstanden
fra sonar til fisk. Til venstre: Et bearbeidet sonarbilde med 4 laks som
passerer pa veg oppover elva. lllustrasjon: K.&. Gjelland
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| sonarens akseretning (tvers over elven) har den en dataoppl@sning pa omtrent 1000-1200 seg-
menter, dette tallet kan justeres noe og pavirker hvor store filene blir. Hva et slikt segment betyr
i cm avhenger av hvor man starter og stopper visning og hvor mange segmenter man velger.
For eksempel viser vi i Karasjohka ofte i intervallet fra 2 til 32 m (justeres avhengig av vann-
stand), med 1162 segmenter. Lengden pa ett av de 1162 segmentene blir da 2,58 cm
(30m/1162 = 2,58 cm), og tilsvarer sonarens opplasning i akseretning. Dette er tilstrekkelig til
a fange opp laksens haleslag under svamming.

| vertikal retning (fra overflate til bunn) er det ingen oppdeling av lydsektorene, og derfor kan vi
ikke se hvorvidt fisken svgammer naert bunnen eller neert overflaten. Som standard er sonaren
utstyrt med en linse som gir 14° synsfelt i vertikal retning. Vinkelen i det vertikale synsfeltet kan
reduseres ved a sette pa en ekstra konsentreringslinse utenpa sonaren. | forkant av overvak-
ningen ble det pravd ut konsentreringslinser pa 14°, 8° og 3° mens det ble fgrt objekter gjennom
sonarstralen. Konklusjonen var at 8° konsentreringslinse gav skarpest bilde og best data for
videre analyser. Derfor ble det benyttet 8° konsentreringslinse pa alle sonarene pa alle overvak-
ningslokalitetene.

| tillegg til muligheten til & sette pa stralekonsentrering, kan sonaren ogsa sende ut lydbgilger i to
ulike frekvenser. Hay frekvens (1,2 MHz) gir skarpere sonarbilde ved gunstige akustiske forhold,
men er mer utsatt for stay og gir kortere synsfelt (typisk inntil 35 m). Lav frekvens (0,7 MHz) gir
et noe mindre skarpt bilde, men kan fungere med noe mer utfordrende stgyforhold (luftbobler,
turbulens) og pa sterre avstand (ut til 80 m i kombinasjon med en telefotolinse). Under overvak-
ningen har sonaren veert brukt med hgy frekvens, med unntak av kortere perioder med lav fre-
kvens i noen flomsituasjoner.

Sonarene har blitt driftet av pc-er stasjonert i naer fysisk tilknytning til opptaksstedet. Radata har
blitt lagret til filer & en times opptak pa en lokal lagringsserver (NAS) eller lokal harddisk. Pc,
sonar og NAS/harddisk var koblet til en 4G-ruter som gav mulighet for fijernstyring og overvak-
ning. Alt det elektroniske utstyret (sonar, pc, NAS, 4G-ruter, videoutstyr) var bade i Karasjohka
og Maskejohka koblet til streamnettet via en UPS (avbruddsfri stramforsyning). UPS-en fungerer
som reservestrgm (batteri) ved streambrudd samtidig som den ogséa gir beskyttelse mot over-
spenning. Pa lokaliteten i Anarjohka og leSjohka har det ikke veert mulig & koble seg pa strem-
nettet og man har derfor valgt a primeert benytte seg av solcellepaneler og batterier som stram-
forsyning (se kap. 2.3 for ytterligere beskrivelse).

| 2018- og starten av 2019-sesongen ble sikkerhetskopier av data manuelt lastet over pa ekstern
harddisk ukentlig, transportert til TF-kontoret i Polmak, Tana, og derifra sendt til NINAs ftp-server
for ytterligere sikkerhetskopiering og analyse. Fra og med juli 2019 ble det mulig & ha dataabon-
nement som var store nok til & overfere datamengden over 4G-nettet til NINAs servere for a
sgrge for mer kontinuerlig datasikring, og dataoverfgring over 4G-nettet har siden blitt benyttet i
tillegg til lokal lagring.

2.1.1 Ledegjerder

For a fa fisken til a passere tellelokaliteten pa en mate som er gunstig for registrering pa sonaren,
ble det satt opp ledegjerder for a lede de fiskene som eventuelt kommer langs land ut mot midten
av elva. Pa sonarsiden ma ledegjerdet plasseres slik at fisk ikke passerer pa baksiden av sona-
ren. Pa motsatt side er det gnskelig at ledegjerdet leder fisken ut i djupalen, for & unnga at den
far darlig kontrast mot ekko fra bunnen som stiger opp mot elvebredden pa motsatt side. For a
fa fisken til & passere i snsket omrade der sonaren har god dekning har man benyttet ledegjer-
dene slik som vist i figur 3.
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Figur 3. Ledegjerdet ved sonarlokaliteten i Karasjohka sett fra lufta 3. august 2020 (til venstre,
foto: Terratec AS/Norgeibilder.no) og fra strandbredden 1. august 2020 (til hayre, foto: K.@. Gjel-
land).

Ledegjerdene var nyutviklet for formalet og ferste gang brukt ved sonarovervakningen i
Karasjohka i 2018. Ledegjerdene bestar av plaststikker i rad plast som er blitt plugget i topp og
bunn slik at de er tette, og deretter festet sammen med 10 cm mellomrom til en kjetting langs
bunnen. Ledegjerdene forankres i elven med tunge kjettinger og lodd. De glatte broytestikkene
beveger seg hele tiden i vannstrammen og sarger for at passerende fisk ma svgmme inn mot
midten av elva for & unnga dem. Som et resultat av ledegjerdenes strukturelle egenskaper og
glatte overflate henger ikke drivende objekter seg fast, og gjerdene er i realiteten selvrensende.
Ledegjerdene har vist seg a kreve lite eller ingen vedlikehold gjennom sesongen og har fungert
godt ved ulike vannfgringer, samtidig som at de ikke har veert til fare for lokal battrafikk. Under-
sokelser av fiskens adferd ved slike ledegjerder ble gjennomfart ved fiskefella ved Seidaholmen
sommeren 2023, og viste at fisker av ulike art og starrelse generelt svgmte langs med ledegjer-
dene, men til slutt valgte & sveamme gjennom dersom de ikke fant en alternativ rute forbi (Domaas
mfl. 2024). Vi antar derfor at ledegjerdene ved sonarovervakingene har fungert godt til & lede
fisken inn til omradet mellom ledegjerdene.

2.1.2 Gjennomgang av sonardata

Tolkingen av sonardata kan til en viss grad sammenlignes med bildebehandling. Bildefrekvensen
som har blitt benyttet i denne overvakningen har vaert 7-8 bilder i sekundet. Disse «bildene»
inneholder informasjon om ekkostyrke i hver sektor og tiden fra sending til ekko blir registrert
tilbake hos sonaren (noe som gir avstand). Det vil alltid veere en del ekko fra substratet, dette
ekkoet kan fiernes med bakgrunnsfilter i etterprosesseringen av sonardataen. For etterproses-
sering og sonaranalyser ble programvaren ARISFish, versjon 2.8.0 (Sound Metrics Corp.) brukt.
| ARISFish vises et ekkogram der lydstyrken fra alle sektorer er slatt sammen og vises som en
funksjon av tid og avstand (figur 4). Dette gjer at det er raskt & finne ut nar det har passert fisk
gjennom lydstralen, og vi kan deretter zoome oss inn pa dette tidsrommet. Vi far da bade en
forstarret versjon av ekkogrammet, samt en representasjon av lydstralen der man kan spille seg
gjennom fiskens passering og foreta ngdvendige malinger (figur 4).

Ved analysene ble sonarfilene prosessert med bakgrunnsfilteret «<SMC adaptive» i ekkogram-
vinduet, mens det for gjennomgangen av de filtrerte sonarbildene ble benyttet «Echogram
mode» med filter og fargepalett satt til henholdsvis «DIDSON» og «light green» (lysgrgnn). Re-
gistreringen av bevegelige objekter ble gjort manuelt av personell fra NINA. Fisk ble malt manuelt
i sonarbildet og hver maling, eller registrert objekt, ble sa lagret automatisk med informasjon om
malt lengde, registrert vandringsretning, avstand fra sonar og tidspunkt m.m. i .csv- og .txt-filer
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for videre behandling i Microsoft Office Excel og R (R Core team 2022) med RStudio (RStudio
Team 2020).

Studier viser at slike manuelle lengdemalinger fra ARIS sonardata er gode (Cook mfl. 2019) til
middels gode pa stor avstand (Helminen mfl. 2020). Det finnes automatiserte metoder for gjen-
kjenning og lengdemaling av fisk i ekkogrammene, men erfaring med disse metodene er at de
gir vesentlig darligere kvalitet enn manuelle malinger med eksisterende teknikker. Denne til dels
subjektive vurderingen er nylig bekreftet av mer objektiv kvantifisering av usikkerheten, som viste
at manuelle malinger ga best analyseresultat (Helminen mfl. 2020), men manuelle malinger er
til gjengjeld mer tidkrevende.

ARIS (sonar) viser ekkostyrke, men gir oss ikke de typiske karaktertrekkene vi bruker for arts-
klassifisering i tradisjonell film/fotoanalyse. De nevnte bakgrunnsfiltrene er fine for & fierne sta-
tiske objekter, men det kan vaere mer utfordrende & klassifisere bevegelige objekter. | farste
omgang vil det vurderes om objektet er én enkelt fisk eller kanskje en stor pinne, en fiskestim
eller om det er luftbobler etter batpassering eller liknende. For objekter vurdert til & veere fisk gar
vi videre med artsanslag; for & fa gode bestandsmal er det viktig & skille mellom laks og andre
arter sa godt det lar seg gjgre. Her er fiskens malte lengde en sentral parameter; vi vet at énsjo-
vinterlaks sjeldent er kortere enn 45 cm og derfor vurderes i utgangspunktet kun fisk over 45 cm.
Vi vet ogsa fra de periodene hvor vi har hatt samtidige videoopptak at fisk over 65 cm i all ho-
vedsak er laks. | tillegg til lengde kan ogsa bevegelsesmanster gi en god indikasjon pa om fisken
er en laks, grret eller pukkellaks, eller andre arter som harr eller sik, da sistnevnte arter gjerne
«svinser» mer og er pa matsgk, mens de fgrstnevnte artene passerer mye mer malretta forbi.
Pukkellaksstimer er ogsa lette a skille ut, fordi stimer av laks og sjgarret ikke blir sa store eller
gar sa tett. Videre er det med erfaring som regel mulig a gi en indikasjon om en observert fisk er
en laks eller ikke, selv om usikkerheten her vil vaere starre enn for de forrige eksemplene. |
perioder der vi kan stgtte oss pa videoanalyser kan kvaliteten i slike antakelser malfestes (ytter-
ligere beskrevet i kap. 2.2). Dette har medfgrt noe variasjon i telling av fisk i den minste starrel-
sesgruppa, da spor som har blitt vurdert til ikke & vaere laks eller sjgarret til dels har blitt utelatt i
analysene. Denne typen variasjon er det kompensert for gjennom artsfordelingsantakelse, slik
at andelen laks vil vaere hgyere i de perioder da spor fra antatt harr etc. ikke har blitt registrert.

2.2 Video

| vassdrag med kun én art vil bruk av sonar alene kunne gi gode tall til bestandsovervakninger
der man er sikker pa at hver observasjon viser fisk av samme art, bare i ulike lengder. Utford-
ringene ved bruk av sonar til bestandsovervakning aker vesentlig i vassdrag med flere arter med
overlappende stgrrelser. Som nevnti kap. 2.1.2 kan man ved hjelp av minimumslengder (45 cm)
utelukke enkelte observasjoner fra & veere laks, men det betyr likevel ikke at alle observasjoner
av fisk over denne lengden er laks. | alle sideelvene som har vaert overvaket med sonar i Tana-
vassdraget finnes det flere arter, der harr (Thymallus thymallus) er veldig vanlig. | tillegg er det
starre forekomster av grret (Salmo trutta) og sik (Coregonus lavaretus), som begge, sammen
med harr, kan bli stgrre enn 45 cm og utgjare en betydelig andel av observasjonene med lengder
fra 45-65 cm. | arene 2019 og 2021 sa vi ogsa relativt store forekomster av pukkellaks. Pukkel-
laks har ogsa stor overlapp i stgrrelse med énsjgvinterlaks. | tillegg er det mer sporadiske fore-
komster av bl.a. gjedde (Esox lucius) og abbor (Perca fluviatilis), men disse er fatallige og utgjer
ikke noen vesentlig feilkilde. For & fa gode estimater pa andelen laks i sonarobservasjonene har
videoopptak blitt brukt for artsbestemmelse, og da saerlig av observasjoner i den minste lengde-
klassen (45-65 cm, figur 5).
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Figur 4. Skjermbilde av hvordan ARIS bildefiler prosessert med subtraheringsfilteret «SMC
adaptive» ser ut i ARISfish (Sound Metrics Corp., versjon 2.8.0). @verst i bildet ser vi ett ekko-
gram (omrisset av bla boks) med en lengde pa én time, mens vi i det store bildet til venstre ser
en mindre del av det samme ekkogrammet i ett stgrre vindu (omrisset av oransje boks). | det
store bildet til h@yre ser vi ett enkelt ARIS-bilde (radt omriss) prosessert med subtraheringsfilteret
«DIDSON» og deretter gitt fargepaletten «light green». Den hvite streken vi ser i ekkogrammet
er sporet til en fisk malt til 72,9 cm péa tur opp i Karasjohka 28. juni 2022. | ARIS-bildet kommer
fisken frem som en graonn strek i sterk kontrast til bakgrunnen.

Med unntak av videoovervakningen i Lak§johka i perioden 2009-2018 (se kap. 3) har videoopp-
takssystemene bestatt av Timespace X300 firekanals digital videoopptakere (Timespace Tech-
nology Ltd, https://www.tspace.co.uk/timespace x300.asp) med tilhgrende Timespace X300
2TB harddiskkassetter for lagring, samt en Timespace X301 Reviewer (Timespace Technology
Ltd, https://lwww.tspace.co.uk/timespace_reviewer.asp) for mulighet for valg av innstillinger og
for & fglge videoen direkte pa stedet. Bildeopplasningen har for det meste vaert 720x576, med
bildehastighet fra 4-6 bilder i sekundet.

| motsetning til sonarmaterialet som ble overfart over 4G-nettet, ble videomaterialet kun lagret
lokalt. Sikkerhetskopier av videodata ble manuelt lastet over pa eksterne harddisker med jevne
mellomrom (2-4 uker avhengig av filstarrelser) og transportert til TF-kontoret i Polmak, Tana, og
derifra sendt til NINA Tromsg. | Tromsg ble videomaterialet giennomgatt av personell hos NINA.
| de farste arene ble videomaterialet gjennomgatt etter at sonaranalysene var ferdige, men etter
hvert valgte vi & ga over til & analysere sonardata og videodata parallelt, slik at man kunne vur-
dere nar hver enkelt fisk eventuelt kunne vaere synlig pa et av kameraene (figur 6).
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Figur 5. Et utvalg av gode observasjoner av fisk pa kameraene i Anarjohka i 2021. a) Gjeddene
passerte helst nzert sonaren, b) starre smoltstimer var mulig & observere pa sonarbildet, her
passerer en stim rett forbi et kamera, c) blanklaks tidlig i sesongen, d) arret, sannsynligvis en
sj@arret pa vei til gyting i en av Anarjohkas sideelver, e) blank hunnfisk av pukkellaks. Pukkel-
laksen kom bade enkeltvis, i mindre grupper og starre vaer som pa bilde f. Det var til dels stor
aktivitet med mye pukkellaks som vandret bade opp og ned utover juli og august.

17



NINA Rapport 2296

Ytterenden av

ledegjerdet \

2/31/10181/:2/0

EES

Figur 6. Til venstre: Behandlet sonarvindubilde fra Karasjohka med registrering av en stor hann-
laks, malt til 105 cm. Oppe hayre: Laksen ble fanget opp pé det ytterste av tre kamera. | bak-
grunnen ses ledegjerdet som skra «spiler». Nede til hayre: bilde av styringsskapet for videoen
plassert ved sonarlokaliteten. Foto: N.S. Johansen.

Erfaringsmessig har man sett (pa sonar) at det utover august og september var mest aktivitet pa
natten, men pa grunn av begrensning pa lys har andelen observert fisk pa videoen i denne pe-
rioden fglgelig veert relativ lav.

2.3 Stromkilde/solcellepanel

Det er ikke tilgjengelige streamkilder pa norsk side av overvakningslokaliteten i Anarjohka eller i
leSjohka og man har derfor veert avhengig av lokale streamkilder pa disse lokalitetene. Det ble
derfor brukt 6 stk. solcellepaneler a 320W for a drifte sonar, video, pc, lagringsmedier og 4G-
ruter pa disse lokalitetene. Solcellepanelene ladet ogsa en batteribank som gav strem til anleg-
get etter solnedgang, og anlegget fungerte godt til endt overvakningsperiode i september.

Ved overvakningslokaliteten i Karasjohka og Maskejohka ble det elektriske utstyret koblet il
stramnettet via en UPS (avbruddsfri stremforsyning). UPS-ene fungerer som batterier ved
strembrudd samtidig som de ogsa gir beskyttelse mot overspenning.
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2.4 Databehandling

2.4.1 Summering av sonardata

Etter at sonardataen var gjennomgatt deltes registreringene opp i tre lengdeklasser basert pa
lengde: 1: 245 - < 65 cm, 2: 265 - < 90 cm og 3: 290 cm, som tilsvarer lengdene pa smalaks,
mellomlaks og storlaks. Videre ble registreringene delt opp i ytterligere to kategorier for vand-
ringsretning: ned eller opp. Deretter ble registreringene summert opp time for time med antall
opp- og nedvandrende registreringer innenfor de tre lengdeklassene.

2.4.2 Behandling av perioder uten operativ sonar

Oppgangsregistrering ved bruk av sonar er teknisk krevende og det har hendt, enten ved lang-
varige strgmbrudd eller andre tekniske problemer, at sonaren har slatt seg av eller av andre
grunner ikke har vaert operativ i visse perioder. Graden av dekning er gitt som prosentandelen
for hvor lenge sonaren var operativ innenfor en gitt time. Da vil en dekningsgrad pa 0 % tilsvare
0 minutter med operativ sonar innenfor timen, noe som betyr at ingen vandrende fisk ble regi-
strert innenfor den samme timen. Tilsvarende vil en dekningsgrad pa 50 og 100 % tilsvare hen-
holdsvis 30 og 60 minutter med operativ sonar innenfor timen. Estimert oppgang i perioder med
dekningsgrad pa 95 % eller mindre ble interpolert fra perioder med dekning. For a ta hensyn til
at oppvandringen varierer med tid pa degnet, ble det beregnet et gjennomsnitt fra den samme
timen i de fire naermeste dagnene hvor den samme timen hadde en dekningsgrad pa over 95 %.
Det vil si at hvis det for eksempel i time 14 den 16. juli var en dekningsgrad pa 0 % sa man pa
antallet registrert i time 14 to dggn bakover i tid (14. og 15. juli) og i to dagn fremover i tid (17.
og 18. juli, gitt at disse timene hadde en dekningsgrad pa over 95%), og kalkulerte gjennomsnit-
tet for disse timene. | dette tilfellet ville dette gjennomsnittet tilsvare forventet oppvandring i time
14 den 16. juli. Hadde man derimot hatt en dekningsgrad pa over 0 % (og mindre eller lik 95 %)
i time 14 den 16. juli ville interpolert antall for oppvandring blitt regnet ut etter felgende formel:

Interpolert oppvandring = n.reg + gjenomsnitt(1l — dekningsgrad)

Hvor n.reg er antall registreringer i timen (i dette eksempelet time 14 den 16. juli) og gjennomsnitt
er giennomsnittlige registreringer i de fire neermeste periodene med 295 % dekningsgrad.

2.4.3 Artsfordeling

Artsfordelingen i sonarmaterialet ble estimert ut fra sannsynlighetsmodeller basert pa malt
lengde pa sonaren og observert art pa video i perioder der det var gjort samtidige opptak. For &
vurdere effekten av malt lengde pa hvorvidt observasjonen var en laks eller ikke (binomisk re-
spons) ble det tilpasset enkle generaliserte linezere modeller (GLM) hvor det ble benyttet en logit-
link-funksjon. For logit-link GLM-ene ble R? kalkulert med Tjur-metoden (Tjur, 2009).

2.4.4 Lengde-vekt-konvertering
For vektestimater ble det benyttet falgende formel for & konvertere lengde (cm) til vekt (kg):

Vekt = 1.12 %1075 Lengde®®’

2.5 Vannfering

Av de undersgkte elvene er det kun leSjohka som har vannfgringsmaler (sildre.nve.no/sta-
tion/234.13.0). For a fa oversikt over vannfgring i de andre elvene modellerte vi daglig vannfgring
basert pa avrenningsdata (runoff) fra GeoNorge (www.senorge.no). Avrenningsdata er blitt mo-
dellert med daglige verdier for et grid pa 1 km?, og vi summerte opp disse verdiene for hvert
dagn innenfor hvert nedbarsfelt for & beregne vannfaring. For a fa et inntrykk av hvor godt de
modellerte dataene passet med faktisk vannfaring sammenlignet vi vannfgringsdata for leSjohka
med modellert vannfgring basert pa avrenningsmodell for nedbgrsfeltet. Vi fant at det var en god
sammenheng, selv om modellert vannfgring tenderte til & veere lavere enn faktisk vannfering ved
lave vannfgringer (figur 7). Videre fant vi at den modellerte avrenningen reflekterte
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vannfgringsmeansteret godt over tid (figur 8). For Anarjohka ligger 71 % av nedbgrsfeltet i Norge,
mens resterende er finsk. Vi har ikke avrenningsdata fra den finske delen av nedbgrsfeltet, men
har antatt at nedbgren i den finske delen er omtrent som i den norsk, og oppskalert avrenningen
fra den norske delen av nedbgrsfeltet til det totale arealet av nedbarsfeltet, for & beregne vann-
fering i relevant starrelsesorden for Anarjohka.
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Figur 7. Sammenligning av malt vannfaring ved Veahkkava i le§johka med vannfgring basert pa
modellerte avrenningsdata for vassdraget. Svart rett linje tilsvarer 1:1-forhold mellom observert
vannfgring og vannfgring estimert fra avrenningsdata, bla kurve viser avrenningsdata glatta med
loess-regresjon. Selv om det er en del spredning i verdiene, ser vi en generelt god sammenheng,

men med noe underestimert vannfaring basert pa avrenningsdata ved lave vannferinger i le-
Sjohka.
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3 Laksjohka
3.1 Omradebeskrivelse og metodikk

Laksjohka er en liten sideelv omtrent 75 km opp i Tanaelva (figur 1). LakSjohka dannes ved
samlgpet mellom Gurtejohka og Deavkkehanjohka 13,7 km oppstrams samlgpet med Tanaelva.
Midtveis i LakSjohka er det en foss med en laksetrapp. Gurtejohka og Deavkkehanjohka har
ingen vandringshindre for laks, men de gvre forvaltningsgrensene er likevel satt hhv. 14,4 og 14
km opp i elvene. Ca. 400 meter nedstram samlgpet mellom Gurtejohka og Deavkkehanjohka
renner Garppejohka inn i Laksjohka. Garppejohka er en liten elv uten vandringshindre. Utbre-
delsen av laks i Garpejohka er ukjent og forvaltningsgrensen er satt nesten 5 km oppstrem sam-
Izpet med LakSjohka. Samlet gytebestandsmal i LakSjohka med sideelver er 1 165 kg holaks gitt
bestandsspesifikk fekunditet (Falkegard mfl. 2014).

Laksjohka er en av de minste laksefgrende sideelvene i Tanavassdraget med en gjennomsnittlig
flomtopp pa ca. 45m3/s i perioden 2011-2020 (figur 9). Selv om Léaksjohka er en liten elv med
relativ lav vannfgring sammenlignet med flere av de andre sideelvene, byr likevel varflommen
pa utfordringer som kan fgre til at utsetting og opprigging av videokameraer og ledegjerder ma
forskyves i tid. Estimerte vannfgringsmgnstre i LakSjohka i arene 2011-2020 viser at gjennom-
snittlig dggnlig vannfgring var hgyest i perioden rundt manedsskiftet mai-juni.
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Figur 9. Vannfagring i LakSjohka estimert fra avrenningsmodell for perioden mai-september i pe-
rioden 2011-2022 (svart kurve), estimert ut fra avrenningsdata fra NVE/SeNorge
(www.senorge.no). Gjennomsnittlig flomtopp (hayeste vannfgring i varflommen) for perioden
1991-2020 er vist med horisontal prikket linje. Dagnlig giennomsnittlig vannfaring er vist for pe-
rioden 1961-1990 (blé stiplet kurve) og perioden 1991-2020 (red stiplet kurve). Vannfaringen
stiger tidligere i mai néa (1991-2020) enn den gjorde tidligere (1961-1991), men varflommen varer
like lenge som tidligere nar vi sammenligner de to periodene.
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| LakSjohka har det blitt benyttet undervannskameraer for overvakning av oppvandrende laks og
delvis til overvakning av utvandrende smolt. Den benyttede lokaliteten var rundt 90 m oppstrems
elvemunningen. Elvelgpet var her omtrent 18 meter og ble snevret inn med ledegjerder fra begge
sider. Det ble benyttet fire kameraer som fullstendig dekket den omtrent atte meter brede gjer-
deapningen (figur 10).

0.4m
0.8m
1.2m

18m

Figur 10. Bunnprofil ved videolokaliteten i Lak$johka. Plasseringen av undervannskameraene
er angitt med pilene 1-4. Stiplede linjer angir plassering av ledegjerder.

Det ble benyttet dagnkontinuerlig videoovervakning i Laksjohka i perioden 2009-2020, og over-
vakingen har veert gjennomfgrt av LUKE gjennom hele perioden. | perioden 2009-2018 ble det
brukt 4 undervannskameraer av typen Watec WAT-902 DM 2S med 3.5 mm vidvinkellinse mon-
tert pa spesialtilpassede kamerahus laget av Lamberg Bio-Marin. Kameraene ble montert langs
en linje vinkelrett pa vannstremmen og forankret omtrent 20 cm over elvebunnen med 15-20 kg
tunge sokler. Videosignalene fra de fire kameraene ble slatt sammen ved hjelp av en Eneo video
quad og den resulterende datastremmen ble lagret pa 500 GB harddisker med en Sanyo DSR-
300P digital videoopptaker. Data ble lagret med en bildehastighet fra 3,13 til 5 bilder per sekund.
Den hgyeste bildehastigheten ble benyttet i smoltens utvandringstid, fra midten av juni til midten
av juli. Fra og med 2019 ble opptakssystemet endret til en Timespace X300 firekanals digital
videoopptaker med tilhgrende utstyr som beskrevet i kap. 2.2. Fra omtrent 10. august hvert ar
ble det benyttet fire halogenlys (50 W) i tilknytning til kameraene for a sikre at videoopptakene
hadde tilstrekkelig lys til & registrere oppvandrende laks og eventuelt seintutvandrende smolt om
kvelden og natten.

De innsamlede videodataene fra Laksjohka ble analysert av teknikere ved forskningsstasjonen
til Luke i Utsjok. Videoopptakene ble avspilt pa hurtigfilm og nar en fisk ble observert ble det
benyttet saktefiim og eventuelt bilde for bilde-visning for a identifisere art, starrelse (subjektiv
vurdering) og retning. Individuelle fisk ble lagret i en Excel-fil med registrert dato, klokkeslett, art,
stgrrelseskategori og retning.

3.2 Bestandsbeskrivelse

| arene 2006-2008 og 2011-2012 har vi skjelldata fra 272 laks fanget i Tanaelva som er genetisk
bestandsidentifisert til LakSjohka (Genmixprosjektet, se Falkegard mfl. 2023). Nesten to tredeler
av LakSjohkalaksen som ble fanget i Tanaelva var tosjgvinterlaks, mens 23 % var énsjgvinterlaks
og 11 % flergangsgytere (figur 11). Sannsynligvis er andelen énsjgvinterlaks noe underrepre-
sentert i utvalget, ettersom mange av disse er mindre enn 55 cm og derfor er av en stgrrelse
som i mindre grad fanges pa garnredskap. Lengdefordelingen til laks i skjellprgvematerialet viser
at det aller meste av fisk mindre enn 55 cm er énsjgvinterlaks (figur 12). Rundt 80-85 % av
énsjgvinterlaksen er 45-55 cm, de resterende 15-20 % er mellom 55 og 65 cm lang. | dette siste
starrelsesomradet er det betydelig overlapp mellom énsjgvinter-, tosjgvinterlaks og flergangsgy-
tere, noe som gjer at man i praksis ikke kan bruke lengdeklassene i fangststatistikken til & si noe
om fordeling i sjgalder hos laks fra LakSjohka-bestanden. Tosjgvinterlaksen er fra 55 til 75 cm
(med topp rundt 60-65 cm), mens flergangsgyterne fordeler seg pa lengder fra 55 til 80 cm. Det
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store overlappet i starrelse mellom sjgaldersgruppene gjorde at det var praktisk sveert vanskelig
a skille mellom énsjgvinter- og flersjgvinterlaks i videotellingene.

Figur 11. Sjoalderstruktur i laks tilhgrende LakSjohka-bestanden, basert pa skjelldata av 272
laks fanget i Tanaelva i arene 2006-2008 og 2011-2012.
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Figur 12. Prosentvis lengdefordeling av laks i ulike sjgaldersgrupper i Lak$johka basert péa skjell-
data av 272 laks fanget i Tanaelva i drene 2006-2008 og 2011-2012. SW: sjevinter, PS: fler-

gangsgytere.
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3.3 Resultater

| 2018 ble det i perioden 1.6-31.8 registrert 688 oppvandrende og 129 nedvandrende laks, noe
som gir ett netto resultat pa 559 oppvandrende laks (tabell 3). 1 2019 ble oppvandrende laks talt
i perioden 1.6-7.8 med et resultat pa netto oppvandring pa 335 laks. Overvakningsperioden i
2020 varte fra 15.6-11.8 med en netto oppvandring pa 156 laks. Oppvandringen av voksen laks
til LakSjohka har blitt overvaket siden 2009 og antallet laks i videotellingen har i Igpet av disse
arene variert betydelig. Det laveste observerte antallet (156 laks) var fra 2020, mens det hgyeste
antallet (1 076 laks) var fra 2014, men det ma likevel bemerkes at tellingen i 2020 ikke er sam-
menlignbar med overvakningen i tidligere ar da tellingen ble gjennomfgrt under ekstremt kre-
vende miljgforhold med flom og hey vannfgring gjennom nesten hele overvakningsperioden.
Ledegjerder var heller ikke pa plass fgr sent ut i perioden og de installerte kameraene kunne
ikke overvake hele elvebredden da sikten var vesentlig darligere sammenlignet med tidligere ar.
Samtidig var det tekniske problemer (feil pa lagringsdisk) som ferte til to gap i dataene pa il
sammen atte dagn.

Tabell 3. Oppsummering av videotelling av voksen laks i LakSjohka i arene 2009-2020. "Noen
tidlig oppvandrende laks ble trolig ikke registrert pa grunn av sen start. 2En stor andel ble ikke
registrert pa grunn av vedvarende flom gjennom hele sommeren. *Data mangler fra og med 8.
august, men ettersom sveert lite laks vandrer opp i august i LakSjohka pavirker dette anslaget pa
oppvandrende laks i sveert liten grad. En stor del av oppvandrende laks ble ikke observert pa
grunn av sen start og tidlig avslutning, vedvarende flom, to perioder pa til sammen éatte degn
med tekniske problemer, og mangel pa ledegjerde. Tallene fra 2020 er derfor ikke sammenlign-
bare med tallene fra tidligere ar.

Ar Start | Slutt Opp @ Ned @ Netto opp
2009 26.5 31.8 1389 802 587
2010 1.6 31.8 598 113 485
2011? 16.6 31.8 404 68 336
2012 1.6 31.8 1216 330 886
2013 3.6 31.8 631 106 525
2014" 13.6 31.8 1223 147 1076
2015 1.6 14.8 817 176 641
2016 1.6 15.8 933 169 764
20172 1.6 15.8 371 116 255
2018 1.6 31.8 688 129 559
20193 1.6 7.8 460 125 335
2020 15.6 11.8 191 45 156
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Selv om det har vaert en del variasjon i overvakningsperioder og -forhold ved lokaliteten gjennom
overvakningsperioden ser vi likevel at oppvandringen av laks til Lak$johka i arene 2009-2018
har hatt relativt likt arlig kumulativt mgnster. Dato for 50 % av oppvandringen har variert fra 24.
juni (2019) til 9. juli (2017) med et gjennomsnitt pa 30. juni, mens 90 % av oppvandringen (me-
dian) var avsluttet innen 19. juli (figur 13). Bade i 2018 og 2019 var det en tendens til at flere
laks vandret pa kveld og natt enn pa dagen (figur 14). Rundt 65-70 % av oppvandrende laks
passerte mellom klokken 18 pa kvelden og klokken 6 neste morgen.
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Figur 13. Kumulativ oppvandring av laks i LakSjohka i drene 2009-2020. Kumulativ oppvandring
i drene 2009-2018 er angitt ved kvartiler (Q1: 1. kvartil, Median: 2. kvartil, Q3: 3. kvartil) mens
kumulativ oppvandring for 2019 og 2020 er angitt ved faktiske verdier for gitte ar. Rad stiplet linje
markert «90%» representerer tid og verdi for ndr 90% av oppvandringen var oppnadd basert pa
median oppvandring i arene 2009-2018, og hva det utgjorde i antall. P& grunn av sen oppstart
og tidlig avslutning, vedvarende flom, to perioder pa til sammen atte dager med tekniske proble-
mer, samt mangel pa ledegjerde gjennom store deler av sesongen er ikke resultatene fra 2020
sammenlignbare med resultatene fra tidligere ar. Med unntak av i skuddar tilsvarer dag 150 30.
mai, dag 175 24. juni, dag 200 19. juli og dag 225 13. august.
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Figur 14. Figurene viser i hvilken time av dagnet (x-aksen) hvor store prosentvise andeler (y-

aksen) av den samlede opp- (blae s@yler) og nedvandringen (oransje sgyler) av laks (alle stor-
relsesklasser) vandret forbi tellelokaliteten i Laksjohka i 2018 (@verst) og 2019 (nederst).

| tillegg til & telle voksen laks ble det ogsa gjort forsgk pa a telle utvandrende smolt fra Laksjohka.
I 2019 ble det registrert totalt 2 416 nedvandrende smolt (tabell 4). Tallene for utvandrende smolt
er imidlertid beheftet med betydelig usikkerhet, og ma anses som underestimat av flere arsaker;
lav kameraoppl@sning kombinert med varierende siktforhold gjgr at rekkevidden for smoltobser-
vasjoner pa videokamera er kort. Rekkevidden vil videre variere med varierende forhold, men
elvetverrsnittet vil aldri veere fullt dekket. Elvas beskaffenhet i nedre del gjgr at smolten har stor
fart nedstrems, samtidig som en begrenset bildehastighet kan gjgre det vanskelig & fa et godt
bilde av smolten. | tillegg kan smolten ha brukt deler av elvelgpet som ikke har kameradekning i
det hele, da ledegjerdene var designet for a lede starre fisk som vandret opp. Den totale smoltut-
vandringen antas derfor & ha veert vesentlig starre enn det som kommer fram av tabell 4. Over-
vakningen gir imidlertid et godt bilde av tid for utvandring fra ar til &r og vi kan se at smoltutvand-
ringen som regel fant sted i manedsskiftet juni/juli.
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Tabell 4. Oppsummering av smolttellingene i LaksSjohka i arene 2009-2020. Merk at miljgforhol-
dene var for utfordrende i sesongene 2017 og 2020 til & gi troverdige data pa utvandringstids-
punkt. Median dato angir tidspunkt for nar 50 % av den registrerte smolten har passert ut. Q1 og
Q3 angir tidspunkt for nar hhv. 25 og 75 % av den registrerte smolten hadde passert ut.

Ar Smolt | Median dato | Q1 dato | Q3 dato
2009 1682 1.7 26.6 10.7
2010 2105 30.6 26.6 6.7
2011 901 25.6 22.6 28.6
2012 1636 3.7 27.6 7.7
2013 2 165 21.6 18.6 24.6
2014 2727 6.7 4.7 8.7
2015 2 825 29.6 26.6 4.7
2016 2 441 27.6 22.6 30.6
2017 526 - - -
2018 2 954 24.6 21.6 29.6
2019 2416 28.6 25.6 7.7
2020 86 - - -
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4 Karasjohka

4.1 Omradebeskrivelse og metodikk

Karasjohka er en av de tre store kildeelvene som til sammen danner Tanaelva. Karasjohka kan
deles inn i nedre og @vre Karasjohka, hvorav den nedre delen bestar av den 35 km lange elve-
strekningen nedstrgms samlgpet med leSjohka og den gvre delen bestar av Karasjohka opp-
strams leSjohka. KaraSjohka har i tillegg to laksefgrende sideelver; Geaimmejohka og
Bavttajohka. Karasjohka har ett potensielt vandringshinder — Suorpmogorzi — en stri foss nesten
55 km oppstrems samlgpet med le$johka. Ovenfor Suorpmogorzi er det ikke flere vandrings-
hindre, men forvaltningsgrensen er satt til utlepet av Vuottasluoppal, ca. 13,5 km lenger opp.
Geaimmejohka er en relativt liten sideelv med nesten 10 km tilgjengelig elvestrekning for laks.
Geaimmejohka renner ut i Karagjohka ved Assebakti ca. 3,5 km nedstrems samlgpet med le-
Sjohka. Bavttajohka er en mellomstor sideelv uten reelle vandringshindre for laks. Utbredelsen
av laks i Bavttajohka er usikker, men elfiskeundersgkelser i 2007 paviste haye tettheter av lak-
seyngel og -parr (Orell mfl. 2008), Falkegard mfl. (2014) sier ogsa at opplysninger fra lokale
fiskere tyder pa at en betydelig del av laksen som vandrer opp til samlgpet med Bavttajohka gar
opp Bavttajohka istedenfor a fortsette opp Karasjohka, og at Bavttajohka derfor kan ha en stor
og stedegen laksepopulasjon. Samlet gytebestandsmal i gvre Karasjohka med sideelver er
6 245 kg holaks gitt bestandsspesifikk fekunditet, mens den i nedre Karasjohka er 1 046 kg
holaks gitt bestandsspesifikk fekunditet (Falkegard mfl. 2014).

Karasjohka har et nedbgrsfelt pa hele 2 817 km? (2 255 km? ovenfor overvakningslokaliteten).
Sngsmeltingen pavirker derfor i stor grad hvor stor varflommen blir, samt at regn ogséa kan pa-
virke vannfgringen betydelig utover sommeren og hgsten. Timingen og sterrelsen pa varflom-
men har innvirkning pa nar man kan sette opp sonar, ledegjerder og videokameraer. Estimerte
vannfgringsmgnstre i Karasjohka i arene 2011-2022 (figur 15) viser at vannfgringen er pa det
hgyeste i starten av juni, selv om dette har variert kraftig mellom ar.
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Figur 15. Vannfering i KaraSjohka estimert fra avrenningsmodell for perioden mai-september i
2011-2022 (svart kurve). Gjennomsnittlig flomtopp (hayeste vannfaring i varflommen) for perio-
den 1991-2020 er vist med horisontal prikket linje. Dagnlig giennomsnittlig vannfaring er vist for
perioden 1961-1990 (bla stiplet kurve) og perioden 1991-2020 (r@d stiplet kurve). Vannfaringen
stiger noe tidligere i mai na (1991-2020) enn den gjorde tidligere (1961-1990). Den er ogsa noe
hayere og varflommen varer ogsa noe lengre i perioden 1991-2020 sammenlignet med perioden
1961-1990.

Fra samlgpet med leSjohka svinger Karasjohka sgrover. Overvakningslokaliteten i arene 2018-
2022 1a ved Heastanjarga, drgyt 5 km oppstrems samlgpet (figur 16). Det farste forsgket med
sonar i gvre Karasjohka ble gjort med DIDSON i 2010. Da ble det valgt en lokalitet rett ovenfor
brua i Beaskanjarga, noen hundre meter ovenfor Heastanjarga. Overvakingslokaliteten ble flyttet
litt i 2012 og 2017, far det ble gjort en relativt omfattende kartlegging av elveprofilen for & finne
et bedre egnet sted. Kartleggingen viste at omradet nedstrems brua hadde tilnaermet ideelle
forhold for overvakning med sonar. Elva er her 40-50 m bred og blir nesten lineaert dypere mot
en djupal pa nesten 2 m pa den bortre siden av elva. Her er det relativt lav stremhastighet og
ingen problemer med turbulens. Ved hjelp av ledegjerder pa begge sider av elva ble observa-
sjonsbredden snevret inn til om lag 20-25 m pa sommervannfgring. | 2018 ble det pa motsatt
side av sonaren benyttet ledegjerde av jernstaur og ledegarn som tidligere er brukt i stengsels-
fiske i Tanavassdraget, mens det pa sonarsiden ble pragvd ut en ny type ledegjerde laget av
glatte plastikkrgr (brgytestikker, som beskrevet i kapittel 2.1.1). Disse ledegjerdene fungerte
godt, og har blitt benyttet begge sider av elva i arene etter 2018.
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Figur 16. Flyfoto som viser overvakningslokaliteten i Heastanjarga, @vre Karasjohka. Plassering
av sonar er markert med pil, og like nedstreams (nord/opp pa bildet) sees de ragde ledegjerdene.
Bildet er tatt 30. juli 2020. Kilde: www.norgeibilder.no.

4.2 Bestandsbeskrivelse

| arene 2006-2008 og 2011-2012 finnes skjelldata fra 2 169 laks fanget i Tanaelva som er gene-
tisk bestandsidentifisert til Karasjohka (Genmixprosjektet, se Falkegard mfl. 2023). Over halv-
parten (55 %) av laksen var énsjgvinter, mens 24 % var tosjgvinter, 16 % tresjavinter, 0,3 %
firesjgvinter og 5 % flergangsgytere (figur 17).
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Figur 17. Sjpalderstruktur i Karasjohka basert
pa skjelldata av 2 169 laks fanget i Tanaelva i
arene 2006-2008 og 2011-2012.

N

Lengdefordelingen til laksen i skjellpravematerialet viste at énsjgvinterlaks var 50-65 cm, tosjg-
vinterlaks var 65-90 cm, tresjgvinterlaks var 85-110 cm, firesjgvinterlaks var 105-120 cm og fler-
gangsgytere var 70-120 cm (figur 18).
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Figur 18. Prosentvis lengdefordeling av laks i ulike sjgaldersgrupper i Kérasjohka basert pa
skjelldata av 2 169 laks fanget i selve Tanaelva i drene 2006-2008 og 2011-2012. SW = sjavinter,
PS = flergansgyter.
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4.3 Resultater Karasjohka

4.3.1 Sonartelling

| lapet av de fem arene med sonarovervakning i Karasjohka har antallet netto oppvandrende
voksne laks variert fra 1 288 registreringer (2020) til 3 111 registreringer (2018) (tabell 5). | Igpet
av de fem arene har start- og sluttdatoene for overvakningen variert betraktelig; fra &r med liten
varflom hvor det har vaert mulig & starte overvakningen i slutten av mai, til ar med stor varflom
hvor det ikke har vaert mulig 8 komme gang fgr midten av juni.

Tabell 5. Oversikt over start- og sluttidspunkt for sonarovervakning i Karasjohka i érene 2018-
2022 samt netto antall oppvandrende fisk i den samme perioden, bade totalt og innen gitte leng-
deklasser (1: 245 - < 65 cm, 2: 265 - < 90 cm og 3: 290 cm).

Overvakningsperiode Lengdeklasse
Ar Start Slutt 1 2 3 SUM
2018 315 3.9 1169 1569 373 3111
2019 28.5 24.8 754 464 254 1472
2020 19.6 16.9 753 419 116 1288
2021 28.5 13.9 1864 826 157 2 847
2022 8.6 14.9 1580 806 172 2 558

| tillegg til variasjon i start- og sluttidspunkt for overvakningen har ogsa tekniske utfordringer fort
til sonaren i enkelte perioder ikke har veert operativ. Lengden pa disse periodene har variert fra
noen fa minutter til opptil tre dggn (figur 19). For & ansla oppvandring i perioder uten dekning,
har vi interpolert mellom tidsrommene med dekning (se kap. 2.4.2).
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Figur 19. Figuren angir i hvilken grad sonaren var operativ i gitt time (y-aksen) pa gitt dato (x-
aksen) i arene 2018-2022. Veer obs pa ulike start- og sluttdatoer pa x-aksen. En dekningsgrad
pé 100 % betyr at sonaren var operativ giennom hele timen, 50 % betyr at sonaren var operativ
i 30 av minuttene i gitt time, mens 0 % betyr at sonaren var operativ i null minutter av gitt time.

Estimert oppvandring som inkluderer interpolerte data (av alle arter) er gitt i tabell 6 og figur 20.
En trend som er gjennomgaende for alle lengdeklassene er en tydelig nedgang i antall fisk fra
2018 til 2020 fgr en mindre oppgang i 2021 og ny reduksjon i 2022 (i forhold til aret far). Aller
tydeligst er den store nedgangen i oppvandring av den mellomste lengdeklassen fra 2018 (1 594
individer) til 2019 (491 individer). Det er ogsa en stor variasjon i antall registreringer i den minste
lengdeklassen mellom arene. Dette kan delvis forklares av variasjoner i antall registreringer av
fisk antatt til & ikke veere laks, spesielt i arene 2020-2022, for & muliggjere verifiseringer av arts-
antakelser gjort i sonaranalysene opp mot art registrert pa video.
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Tabell 6. Oversikt over start- og sluttidspunkt for sonarovervakning i Karasjohka i érene 2018-
2022, samt estimert netto oppvandring av fisk, bade totalt og innen gitte lengdeklasser (1: 245 -

< 65 cm, 2: 265 - < 90 cm og 3: 290 cm), nar interpolerte data fra perioder uten dekning er
inkludert.

Overvakningsperiode Lengdeklasse
Ar Start Slutt 1 2 3 SUM
2018 31.5 3.9 1199 1594 386 3179
2019 28.5 24.8 774 491 298 1563
2020 19.6 16.9 770 432 128 1330
2021 28.5 13.9 1 898 846 165 2909
2022 8.6 14.9 1663 830 181 2674

Lengdegruppe 1= 2 3

Figur 20. Estimert netto oppvand-
rende fisk (laks og andre arter) i arene
15007 2018-2022, inkludert interpolert data
IS fra perioder uten dekning (se tabell
c 1000 T 6)
< .
500
2018 2019 2020 2021 2022

Ar

| 2018 var den hgyeste estimerte ukentlige brutto oppvandringer pa over 600 fisk (laks og andre
arter), hvorav individer i den mellomste lengdeklassen utgjorde over 50 % av oppgangen (figur
21). Faktisk utgjorde individer i den mellomste lengdeklassen 47 % av den totale oppgangen
(brutto) i 2018, noe som stér i sterk kontrast til de senere arene i overvakningsperioden (2019-
2022) da oppvandring av individer i den mellomste lengdeklassen kun utgjorde fra 25 til 33 % av
den totale oppvandringen.
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Figur 21. Estimert ukesvis oppvandring og nedvandring av fisk (laks og andre arter) i gitte leng-
deklasser (1: 245 - < 65 cm, 2: 265 - < 90 cm og 3: 290 cm) i drene 2018-2022 i KaraSjohka
inkludert interpolert data fra perioder uten dekning. Farste dag i uke 20 var 14. mai i 2018, 13.
mai i 2019, 11. mai i 2020, 17. mai i 2021 og 16. mai i 2022. Fgrste dag i uke 30 var 23. juli i
2018, 22. juli i 2019, 20. julii 2020, 26. juli i 2021 og 25 juli i 2022.
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| 2022 vandret laks over 90 cm stort sett opp i Igpet av juni maned og benyttet seg av hele
dagnet. Individer i den minste og mellomste lengdeklassen vandret opp i Igpet av de to til tre
forste ukene av juli, og stort sett i perioden fra midnatt til klokken atte om morgenen (figur 22).
Nedvandring foregikk i hovedsak i september, med unntak av laks over 90 cm hvor den starste
andelen vandret ned i juli.
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Figur 22. Prefererte opp- og nedvandringstidspunkt (rad) for fisk i gitte lengdeklasser (kolonne;
1:245-<65cm, 2: 265 - <90 cm og 3: 290 cm) forbi sonarlokaliteten i Karasjohka i 2022 basert
pa interpolert data. Jo markere farge jo starre preferanse for at fisk av gitt lengde vandrer opp
eller ned forbi sonarlokaliteten. Trekantene averst i figurene indikerer tidspunkt for solnedgang
mens trekantene nederst i figurene indikerer tidspunkt for soloppgang. | perioder uten trekanter
er det sol hele dagnet (midnattssol). Dag 160 tilsvarer 9. juni, dag 200 tilsvarer 19. juli og dag
240 tilsvarer 28. august.

4.3.2 Videodata og artsfordeling

| Karasjohka i 2020 ble 357 observasjoner med malte lengder fra 45 til 136 cm artsbestemt pa
bakgrunn av videoanalysene. Fra sonarobservasjonene i Karasjohka i 2020 ble 91,7 % av 120
harrobservasjoner fra videoregistreringene korrekt artsbestemt pa sonaren. Treffsikkerheten for
laks under 65 cm var noe lavere, dvs. at bare 77,5 % av lakseobservasjonene i videoen ble
registrert som laks i sonaranalysene. Typiske forvekslingsarter var harr, sik og grret.

Basert pa lengdemalinger var utfordringen med artsbestemmelse i all hovedsak for fisk mindre
enn 65 cm. Av observasjonene artsbestemt til & vaere harr var den lengste malt til 65 cm mens
90 % av observasjonene var under 57 cm. De samme tallene for sik var hhv. 59,6 cm og 59,12
cm og for grret hhv. 53,7 cm og 52,6 cm.

Selv om sik og @rret var fraveerende i registreringer starre enn 65 cm var andelen laks i den
mellomste lengdeklassen (lengdeintervall 265 - < 90 cm) likevel ikke 100%. Dette kom av den
ene harren malt til 65 cm, og en fiskand feilaktig bestemt til laks. Her er det likevel verdt & merke.
Det er likevel tydelig at andre arter enn laks kan utgjgre store andeler av registreringene i den
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minste lengdeklassen. | 2020 var andelen laks i den minste lengdeklassen kun 16,2 % (tabell
7). Samtidig var andelen laks i den mellomste lengdeklassen 96,4 % og andelen laks i den
starste lengdeklassen 100 %.

Tabell 7. Oversikt over antall artsbestemte observasjoner, hvor mange av de som var laks og
hvor stor andel laksen utgjorde i gitt ar og lengdeklasser (Lengdeklasse 1: 245 - <65 cm, 2: 265
- <90 cm og 3: 290 cm) ved sonarlokaliteten i KaraSjohka. I tillegg er estimert giennomsnittsvekt
og standardavvik (SD) for laksen i de ulike lengdeklassene og drene presentert. Vekt til enkelt-
individ er estimert med folgende lengde-vekt-forhold: Vekt = 1,12 * 10° * Lengde?°’.

Ar k;angde- Antall artsbt_astemte Antall Andel Gjennomsnittsvekt + SD
asse observasjoner laks laks
1 272 43 16,2 % 1,92 + 0,39 kg
2020 2 58 54 96,4 % 4,30 £ 1,17 kg
3 27 27 100 % 10,6 £ 3,43 kg
1 116 84 72,4 % 2,12 £ 0,34 kg
2021 2 49 45 95,7 % 4,11 £1,27 kg
3 26 26 100 % 9,97 £ 2,73 kg
1 47 26 55,3 % 2,03 +£0,41 kg
2022 2 26 26 100 % 4,49 + 1,10 kg
3 8 8 100 % 9,57 + 1,36 kg

| Karasjohka i 2021 ble 191 registreringer med malte lengder fra 42,1 til 121 cm artsbestemt pa
bakgrunn av videomateriale. | 2021 ble ikke sonarregistreringer registrert med antagelser om
art, og man har i motsetning til materialet fra 2020 ikke data til & sammenligne antatt art opp mot
verifisert art. Til felles med registreringene fra 2021 er likevel at det er i den minste lengdeklassen
det er storst artsdiversitet.

| Karasjohka i 2022 ble 81 registreringer med malte lengder fra 46,2 til 108 cm artsbestemt pa
bakgrunn av videomateriale. | likhet med materialet fra 2021 har vi heller ikke her materiale til a
sammenligne antatt art basert opp mot verifisert art. Til felles med materialet fra 2020 og 2021
er likevel at det er i den minste lengdeklassen det er starst artsdiversitet.

En tilneerming med generaliserte lineaere modeller (GLM) med lengde som prediktorvariabel og
laks/ikke laks som binomisk respons gir modellene fremstilt i tabell 8 og illustrert i figur 23.
Modellene viser at sannsynligheten for at en sonarregistrering er en laks gker med lengde, og
at det er i den minste lengdeklassen det er stgrst variasjon i sannsynligheten. Registreringer av
fisk mindre enn 45 cm har nzer 0 % sannsynlighet for & vaere laks, mens registreringer pa 65 cm
og mer har, med unntak av i 2020, naer 100 % sannsynlighet for & veere laks (figur 23). De
predikerte andelene laks i de ulike arene og lengdeklassene er fremstilt i fremstilt i tabell 9.
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Tabell 8. Koeffisientestimater og teststatistikk for modeller som estimerer sannsynligheten for at
sonarregistrering er en laks ut fra registrert lengde (cm) i 2020, 2021 og 2022 i KaraSjohka. Log-
Odds: log(Laks) = log(P(Laks)/P(ikke Laks)), SE: Standardfeil, p: signifikans. Modellene er illus-

trert i figur 23.
2020 2021 2022
. Log- Log- Log-
Variabler Odds SE p Odds SE p Odds SE p
(Skjeeringspunkt) | -18,42 2,14 <0,001 | -20,83 3,79  <0,001 -20,85 5,75 <0,001
Lengde (cm) 0,31 0,04 <0,001 | 0,39 0,07 <0,001 0,38 0,10 <0,001
Observasjoner 348 193 81
R2 Tjur 0,642 0,575 0,579
2020
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Figur 23. Lineaere modeller av modellprediksjoner for sannsynlighet for at en sonarobservasjon
er en laks basert pad maélt lengde i KaraSjohka i arene 2020-2022 (rad heltrukken linje) med 95
% konfidensintervall (lysere ragdt band). Sirklene representerer datapunktene modellene er ba-
sert pa. De vertikale stiplede linjene representerer grensene mellom de tre lengdeklassene
(smalaks, mellomlaks og storlaks).
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Tabell 9. Predikerte andeler laks i Karasjohka i arene 2020-2022 basert pa modellparameterne
presentert i tabell 8. Lengdeklasse 1: 245 - <65 cm, 2: 265 - <90 cm og 3: 290 cm.

Ar Lengdeklasse | Andel laks 95 % konfidensin-
tervall
1 23,3 % 17,9 -29,3 %
2020 2 95,7 % 80,4 - 98,1 %
3 100 % 100 - 100 %
1 66,2 % 57,1-74,8 %
2021 2 99,7 % 98,4-99,9 %
3 100 % 100 - 100 %
1 66,8 % 50,4 -79,2 %
2022 2 99,7 % 96,3 — 100 %
3 100 % 100 - 100 %

4.3.3 Estimert oppvandring

Pa bakgrunn av de resultatene og analysene som er presentert ovenfor, samt antagelser om at
artsfordelingen fra videomaterialet fra 2020 er representativt for 2020, at videomaterialet fra 2021
er representativt for 2021 og at videomaterialet fra 2022 er representativt for arene 2018, 2019
og 2022, har vi estimert netto oppvandring av laks i bade antall og kg (i tre sterrelsesklasser) i
overvakningsperiodene (tabell 10, figur 24):

Tabell 10. Oversikt over overvakningsperioder og estimat pé netto oppvandrende laks gitt i antall
i denne perioden med en antagelse om at den faktiske artsfordelingen samsvarer med forde-
lingen presentert i tabell 9 (her presentert uten konfidensintervall). Et estimat pa antall oppvand-
rende laks gitt i kg er ogsa presentert med utgangspunkt i estimert giennomsnittsvekt til de en-
kelte lengdeklassene (tabell 7). 'For arene 2018 og 2019 ble den vektede gjennomsnittsvekten
fra arene 2020-2022 benyttet som et estimat pa gjennomsnittsvekt. Lengdeklasse 1: 245 - <65
cm, 2: 265 - <90 cm og 3: 290 cm.

Laks (antall) Laks (kg)

Ar  Start Slutt 1 2 3 1 2 3 SUM
20181 315 3.9 800 1589 386 | 1640 6785 3937 | 12362
20191 285 248 | 517 489 298 | 1060 2088 3040 | 6187
2020 196 169 | 165 399 128 | 317 1716 1357 | 3389
2021 285 139 | 1256 843 165 | 2663 3465 1645 | 7773
2022 86 149 | 1110 827 1812253 3713 1732 | 7699

Lengdegruppe 1= 2 3
Figur 24. Netto oppvandring av laks i de

16007 ulike starrelsesgrupper i drene 2018-
| 2022. Se tabell 10 for tallgrunnlag og
1200 .
_ lengdegruppeforklaring.
©
£ 8001
400
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5 Maskejohka

5.1 Omradebeskrivelse og metodikk

Maskejohka er det nederste sidevassdraget til tanaelva (med unntak av de mindre elvene Harre-
johka og Golggotjohka/Gulbojok) og munner ut pa vestsiden av Tanaelva om lag 26 km opp-
strams Tanamunningen. Maskejohka starter ved i Maskejavri og er 31 km lang. Maskejavri har
to innlgpselver — Ciikojohka og Geasis — som anses laksefgrende. | tillegg blir Uvjalatnja, en
sideelv til Geasis, inkludert som en del av Maskejohka-vassdraget. Ciikojohka er en liten elv med
et potensielt vandringshinder 11 km oppstrems utlgpet til Maskejavri, hvor forvaltningsgrensen
er satt. Geasis er en mellomstor sideelv med en serie fossefall, det farste 6,9 km oppstrgms
utlgpet til Maskejavri, det andre 1,4 km lenger opp og det tredje, og endelige vandringshinderet,
ytterligere 1 km oppstreams. Det kan vaere verdt & bemerke seg at forvaltningsgrensen er satt
ved det andre fossefallet, men pa grunn av funn av lakseyngel opp til den tredje fossen var det
benyttet som @vre grense for lakseutbredelse i beregningen av gytebestandsmal for Geasis
(Falkegard mfl. 2014). Uvjalatnja renner sammen med Geasis 3 km oppstrems utlgpet til Maske-
javri og er en liten elv med 6,7 km elvestrekning tilgjengelig for laks. Samlet gytebestandsmal for
Méaskejohka, inklusive de ovennevnte sideelvene, utgjer 1 502 kg holaks gitt en bestandsspesi-
fikk fekunditet (Falkegard mfl. 2014).

Maskejohka er en relativt stille og rolig elv, men varflommen byr pa utfordringer som kan hindre
og utsette opprigging av sonar og ledegjerder. Store deler av nedbgrsfeltet pa 600 km? ligger i
hayereliggende fiellomrader, og i ar med mye sn@ kan sngsmeltingen fare til stor varflom. Esti-
merte vannfgringsmenstre i Maskejohka i drene 2011-2022 viser at vannfegringen er pa det hgy-
este i perioden fra midten av mai til begynnelsen av juni, selv om dette har variert kraftig mellom
ar (Figur 25).

Overvakningen av lakseoppgang i Maskejohka er gjort ved bruk av sonar. Overvakningslokali-
teten ble lagt ved den gverste garden i Masjokdalen, ca. 10 km ovenfor munningen av Maske-
johka (figur 26). Lokaliteten ble valgt ut fra gunstig logistikk, med tilgang til strem, skjermet be-
liggenhet, samt begrenset verdi som fiskeplass. Bunnprofilen er ogsa god, dvs. er svakt hellende
nedover, samt at det er bradypt pa motsatt side. Det er heller ikke turbulens av betydning. Sub-
stratet bestar av sand og smastein, noe som innebaerer betydelig mer massetransport sammen-
lignet med f.eks. lokaliteten i Karasjohka. Lokaliteten er likevel tilfredsstillende, ettersom tverr-
snittet av elva er om lag 25 meter pa normal sommervannstand. Ved hjelp av ledegjerder pa
begge sider av elva har det veert mulig a snevre observasjonsbredden til bare 10-15 meter pa
sommervannfgring.
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Figur 25. Vannfgring i Maskejohka estimert fra avrenningsmodell for perioden mai-september i perioden 2011-
2022 (svart kurve). Gjennomsnittlig flomtopp (hoyeste vannfgring i varflommen) for perioden 1991-2020 er vist
med horisontal prikket linje. Gjennomsnittlig vannfaring for den enkelte dato er vist for perioden 1961-1990 (blé
stiplet kurve) og perioden 1991-2020 (red stiplet kurve). Vannfgringen stiger tidligere i mai na (1991-2020) enn
den gjorde tidligere (1961-1990), men varflommen varer like lenge som tidligere nar vi sammenligner perioden
1991-2020 med perioden 1961-1991.

Figur 26. Flyfoto som viser
sonarlokaliteten ved den
gverste garden i Masjokdalen,
ca. 10 km over munningen ut
til Tanaelva (kilde: Kkartver-
ket/www.norgeskart.no).

\ elveretning
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5.2 Bestandsbeskrivelse

Fra arene 2006-2008 og 2011-2012 har vi skjelldata fra 350 laks fanget i Tanaelva som er ge-
netisk bestandsidentifisert til Maskejohka (Genmixprosjektet, se Falkegard mfl. 2023). Fra skjell-
analysene ble det funnet laks fra aldersklassene énsjgvinterlaks, tosjgvinterlaks og tresjgvinter-
laks, samt flergangsgytere. Ensjavinterlaks var sterkest representert, med en andel pa 46 %, tett
etterfulgt av tosjgvinterlaks (40 %). Tresjgvinterlaks og flergangsgytere utgjorde hhv. 8 og 6 %
av materialet (figur 27). Lengdefordelingen av laksen fra skjellmaterialet viste at énsjgvinterlaks
i all hovedsak er fra 50-65 cm, tosjgvinterlaks 65-85 cm, tresjgvinterlaks 85-110 cm og flergangs-
gytere 75-120 cm (figur 28).

Figur 27. Sjgalderstruktur i Maskejohka-bestanden basert pé skjelldata fra 350 laks fanget i
Tanaelva i arene 2006-2008 og 2011-2012. SW = sjevinter, PS = flergangsgyter.
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Figur 28. Prosentvis lengdefordeling av laks i ulike sjoaldersgrupper i Maskejohka basert pa
skjelldata av 342 laks med malt lengde fanget i Tanaelva i arene 2006-2008 og 2011-2012. SW:
sjovinter, PS: flergangsgyter.
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5.3 Resultater Maskejohka

Totalt er det nd to ar med telling av laks med sonar i Maskejohka; 2020 og 2022. Resultatene
fra overvakningen i 2020 er i stor grad dekket av Pedersen (2021).

5.3.1 Sonartelling

| lgpet at de to arene med sonarovervakning i Maskejohka har antallet netto oppvandrende re-
gistrerte observasjoner variert. 1 2020 ble det registrert en netto oppvandring pa 730 observasjo-
ner pa 45 cm eller stgrre, mens det i 2022 ble registrert en netto oppvandring pa 855 observa-
sjoner pa 45 cm eller starre (tabell 11). Endringen fra 2020 til 2022 er saerlig preget av en gkning
av registreringer av observasjoner under 65 cm og en drastisk redusering i registeringer av ob-
servasjoner pa 90 cm eller stgrre. De to arene var preget av ulike vannforhold og hadde ulike
oppstartsdatoer, noe som kan ha pavirket telleresultatene.

Tabell 11. Oversikt over overvakningsperiodene i gitte ar i Maskejohka samt netto antall opp-
vandrende registreringer, bade totalt og innen gitte lengdeklasser (1: 245 - < 65 cm, 2: 265 - <
90 cm og 3: 290 cm) i de samme periodene.

Overvakningsperiode Lengdeklasse
Ar Start Slutt 1 2 3 | SUM
2020 31.5 15.9 548 | 133 | 49 | 730
2022 8.6 13.9 731 | 116 | 8 | 855

| tillegg til ulike startdatoer de to arene har ogsa vannforhold og tekniske utfordringer fart til pe-
rioder hvor sonaren ikke har veert operativ (figur 29). Saerlig overvakningen i 2020 ble pavirket
av hgy vannfgring under varflommen som dro med seg treer og annet drivvirke: Fra sonaren ble
satt opp den 31. mai til den ble tatt ned 15. september var det en samlet dekningsandel pa 78
%, hvorav den lave dekningsandelen i stor grad skyldtes av traer og annet driv som ble tatt i
varflommen som la seg foran sonaren og blokkerte for sonarbildet. Det var fgrst i uke 25 i 2020
at vannstanden gikk ned pa et forsvarlig niva slik at det var mulig a jobbe pa lokaliteten og ta
bort treer og annet drivvirke fra sonaren. Fra 21. juni til slutten av overvakningsperioden var den
samlede dekningsgraden 92 % og lengdene pa periodene med ikke-operativ sonar bestod av
tre perioder pa 1-3 dagn, flere korte perioder pa rundt ett minutt, noen perioder pa flere minutter
og et fatall perioder som oversteg 1 time. | 2022 ble sonaren satt opp 13. juni og tatt ned igjen
den 13. september. | denne perioden var det en samlet dekningsandel pa 95 %. Nedetiden be-
stod av flere korte perioder pa rundt ett minutt, noen perioder pa flere minutter, et fatall perioder
som oversteg 1 time og én periode pa ca. 3 dagn.

Ved & inkludere oppvandringstall interpolert fra perioder med dekning til perioder uten dekning
far vi estimert total oppvandring (tabell 12). Pa grunn av tynt tallmateriale i perioden fra 31. mai
til sonaren ble dekket av treer og ratter etter kort tid (1 fisk 1. juni), ble perioden fra 31. mai til 19.
juni 2020 ekskludert fra interpoleringen. De interpolerte resultatene reflekterer telleresultatene,
med en gkning i sméafisk fra 2020 til 2022 og en betydelig reduksjon i storfisk fra 2020 til 2022.
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Figur 29. Figuren angir i hvilken grad sonaren var operativ (pa eller av) i gitt time (y-aksen) pa
gitt dato (x-aksen) i gitt ar (tittel). Vaer obs pa ulike start- og sluttdatoer pa x-aksen. En deknings-
grad pé& 100 % betyr at sonaren var operativ gjennom hele timen, 50 % betyr at sonaren var
operativ i 30 av minuttene i gitt time, mens 0 % betyr at sonaren var operativ i null minutter av
gitt time.

Tabell 12. Oversikt over start- og sluttidspunkt for sonarovervakning i Maskjohka i arene 2020
og 2022, samt estimert netto oppvandring av fisk, bade totalt og innen gitte lengdeklasser (1:
245 - < 65 cm, 2: 265 - < 90 cm og 3: 290 cm), nar interpolerte data er inkludert. *Pa grunn av
manglende dekning tidlig i perioden avviker starttidspunktet her fra tidspunktet sonaren ble satt
ut (31.05).

Overvakningsperiode Lengdeklasse
Ar Start Slutt 1 2 3 | SumMm
2020 19.6* 15.9 635 | 154 | 63 | 852
2022 8.6 13.9 784 | 126 8 918

| 2020 var den hgyeste estimerte ukentlige brutto oppvandringen pa rett i overkant av 200 fisk
(laks og andre arter), hvorav individer i den minste lengdeklassen utgjorde over 67,3 % av opp-
gangen, individer fra den mellomste lengdeklassen utgjorde 22,3 % og individer fra den stgrste
lengdeklassen utgjorde 10,4 % (figur 30). | 2022 var den hgyeste estimerte ukentlige brutto
oppvandringen 173 individer, hvorav individer i den minste lengdeklassen utgjorde 92,5 % av
oppgangen, individer fra den mellomste lengdeklassen utgjorde 6,9 % og individer fra den
stgrste lengdeklassen utgjorde 0,6 %. |1 2020 utgjorde individer i den minste lengdeklassen 81
% av den totale oppgangen (brutto), mens de i 2022 utgjorde 84 %. Individer i den starste leng-
deklassen utgjorde i 2020 5,4 % av brutto oppvandring, mens de i 2022 kun utgjorde 0,9 %.
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Figur 30. Estimert ukesvis oppvandring og nedvandring av fisk (laks og andre arter) i gitte leng-
deklasser (1: 245 - < 65 cm, 2: 265 - <90 cm og 3: 290 cm)) i arene 2020 og 2022 i Maskejohka
inkludert interpolerte estimater fra perioder uten dekning. Farste dag i uke 24 var 8. juni i 2020
og 13. juni i 2022 mens farste dag i uke 25 var 15. juni i 2020 og 20. juni i 2022. Fgrste dag i uke
32 var 3. august i 2020 og 8. august i 2022.

| 2022 vandret en stgrre andel av fisken (laks og andre arter) i den minste lengdeklassen opp i
manedsskiftet juni-juli, og saerlig tidlig pa morgenen (figur 31). En stgrre andel av fisken i den
mellomste lengdeklassen vandret ogsa opp i manedsskiftet juni-juli, men den stgrste andelen
vandret opp betraktelig senere, mot manedsskiftet august-september, men ogsa her tok vand-
ringen tid tidlig pa morgenen. Manedsskiftet august-september var ogsa den perioden nedvand-
ring i hovedsakelig foregikk. P& grunn av fa registreringer av laks sterre enn 90 cm i 2022 er det
vanskelig & si noe sikkert om preferert opp- og nedvandringstidspunkt for den sterste lengde-
klassen.
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Figur 31. Prefererte opp- og nedvandringstidspunkt (rad) for fisk i gitte lengdeklasser (kolonne;
1:245-<65cm, 2: 265 - <90 cm og 3: 290 cm) forbi sonarlokaliteten i Maskejohka i 2022 basert
pa interpolert data. Jo markere farge jo stgrre preferanse for at fisk av gitt lengde vandrer opp
eller ned forbi sonarlokaliteten. Trekantene overst i figurene indikerer tidspunkt for solnedgang
mens trekantene nederst i figurene indikerer tidspunkt for soloppgang. | perioder uten trekanter
er det sol hele dagnet (midnattssol). Dag 180 tilsvarer 29. juni, dag 200 tilsvarer 19. juli, dag 220
tilsvarer 8. august og dag 240 tilsvarer 28. august.

5.3.2 Videodata og artsfordeling

| Maskejohka i 2020 ble 210 observasjoner med malte lengder fra 45 til 98,3 cm artsbestemt pa
bakgrunn av videomateriale. Av 47 observasjoner av harr i videoanalysene ble 91,5 % korrekt
artsbestemt i sonaranalysene. Tilsvarende ble 84.3 % av 115 observasjoner av laks korrekt arts-
bestemt. Her var den hyppigste forekommende forvekslingsarten grret med ni observasjoner,
etterfulgt av harr, sik, gjedde og pukkellaks med hhv. fire, to, to og én observasjon.

Av forvekslingsartene var det kun to grreter som ble malt til a vaere lenger enn 65 cm, med det
lengste individet malt til 65,3 cm og 90 % av de observerte grretene var likevel under 63,4 cm.
Ingen andre artsbestemte observasjoner var lengre enn 65 cm, og utfordringen med artsbestem-
melse er derfor i all hovedsak for fisk mindre enn 65 cm. |1 2020 utgjorde laks 43 % i den minste
lengdeklasse, 92,9 % i den mellomste og 100 % i den stgrste lengdeklassen (>90 cm) (Tabell
13)

| Maskejohka i 2022 ble 88 observasjoner med malte lengder fra 46,5 til 102 cm artsbestemt pa
bakgrunn av videomateriale. | motsetning til sonarmaterialet fra 2020 ble det i 2022 ikke antatt
art pa bakgrunn av bevegelsesmganster, og det er derfor ikke tall pa i hvor stor grad det bel antatt
riktig art basert pa sonar alene. Til felles med 2020-materialet er likevel at det var i den minste
lengdeklassen det var sterst artsdiversitet, faktisk var det kun i den minste lengdeklassen det
ble identifisert andre arter enn laks. | 2022 var andelen laks 51,7 % i den minste lengdeklassen
og 100 % i den mellomste og starste lengdeklassen.
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Tabell 13. Oversikt over antall artsbestemte observasjoner, hvor mange av de som var laks og
hvor stor andel laksen utjorde i gitte ar og lengdeklasser (Lengdeklasse 1: 245 - <65 cm, 2: 265
- <90 cm og 3: 290 cm) ved sonarlokaliteten i Maskejohka. | tillegg er estimert gjennomsnittsvekt
og standardavvik (SD) for laksen i de ulike lengdeklassene og drene presentert. Vekt til enkelt-
individ er estimert med felgende lengde-vekt-forhold: Vekt = 1,12 * 10° * Lengde?®*”.

Ar Lengde- | Antall artsbgstemte Antall Andel Gjennomsnittsvekt + SD
klasse observasjoner laks laks
1 172 74 43,0 % 1,68 + 0,45 kg
2020 2 28 26 92,9 % 4,32 +1,21 kg
3 10 10 100 % 8,15 £ 0,69 kg
1 60 31 51,7 % 1,64 + 0,44 kg
2022 2 21 21 100 % 4,67 + 1,08 kg
3 3 3 100 % 8,90 + 1,47 kg

En tilneerming med generaliserte lineaere modeller (GLM) med lengde som prediktorvariabel og
laks/ikke laks som binomisk respons gir modellene fremstilt i tabell 14 og illustrert i figur 32.
Modellene viser at sannsynligheten for at en sonarregistrering er en laks gker med lengde, og
at det er i den minste lengdeklassen det er starst variasjon i sannsynligheten. Registreringer av
fisk pa mindre enn 45 cm har mindre enn 15 % sannsynlighet for a vaere laks, mens registreringer
pa 65 cm og mer har naer 100 % sannsynlighet for & vaere laks (Figur 32). De predikerte ande-
lene laks i de ulike arene og lengdeklassene er fremstilt i tabell 15.

Tabell 14. Koeffisientestimater og teststatistikk for modeller som estimerer sannsynligheten for
at sonarregistrering er en laks ut fra registrert lengde (cm) i 2020 og 2022 i Maskejohka. Log-
Odds: log(Laks) = log(P(Laks)/P(ikke Laks)), SE: Standardfeilen, p: signifikans. Modellene er
illustrert i figur 32.

2020 2022
Variabler Log-Odds SE p Log-Odds SE p
(Skjeeringspunkt) -12,63 1,90 <0,001 -15,47 4,07 <0,001
Lengde (cm) 0,24 0,04 <0,001 0,30 0,08 <0,001
Observasjoner 210 88
R2 Tjur 0,414 0,473
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Figur 32. Lineaere modeller av modellprediksjoner for sannsynlighet for at en sonarobservasjon
er en laks basert pd mélt lengde i Maskejohka i drene 2020 og 2022 (r@d heltrukken linje) med
95 % konfidensintervall (lysere radt band). Sirklene representerer datapunktene modellene er
basert pa. De vertikale stiplede linjene representerer grensene mellom de tre lengdeklassene
(smalaks, mellomlaks og storlaks).

Tabell 15. Predikerte andeler laks i Maskejohka i de gitte arene og lengdeklassene basert pa
modellparameterne presentert i tabell 14. Lengdeklasse 1: 245 - <65 cm, 2: 265 - <90 cm og 3:
290 cm.

Ar Lengdeklasse Andel laks 95 % konfidensintervall
1 47,1 % 38,5-554 %
2020 2 98,8 % 95,9 -99,6 %
3 100 % 99,9 - 100 %
1 58,0 % 42,4 —-70,6 %
2022 2 99,7 % 94,5 - 100 %
3 100 % 99,8 — 100 %
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5.3.3 Estimert oppvandring Maskejohka

Pa bakgrunn av de resultatene og analysene som er presentert ovenfor, samt antagelser om at
artsfordelingen fra videomaterialet fra 2020 og 2022 er representativt for respektive ar og perio-
der, har vi estimert netto oppvandring av laks i bade antall og kg (i tre starrelsesklasser) i over-
vakningsperiodene (tabell 16).

Tabell 16. Oversikt over overvakningsperioder og estimat pé netto oppvandrende laks gitt i antall
i denne perioden med en antagelse om at den faktiske artsfordelingen samsvarer med forde-
lingen presentert i tabell 15 (her presentert uten konfidensintervall). Et estimat pa antall opp-
vandrende laks gitt i kg er ogsa presentert med utgangspunkt i estimert giennomsnittsvekt til de
enkelte lengdeklassene basert pa observasjoner bestemt til a vaere laks (Tabell 13). Lengde-
klasse 1: 245 - <65 cm, 2: 265 - <90 cm og 3: 290 cm. *Pa grunn av manglende dekning tidlig i
perioden avviker starttidspunktet her fra tidspunktet sonaren ble satt ut (31.05).

Laks (antall) Laks (kg)
Ar Start  Slutt 1 2 3 1 2 3 SUM

2020 19.6* 15.9 | 299 152 63 502 656 513 1672
2022 86 139 | 454 125 8 745 584 71 1400
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6 Anarjohka

Oppgangen av laks til Anarjohka ble i 2021 for ferste gang overvaket av NINA, mens den i 2018
og 2019 ble overvaket av Finsk Naturressurs-institutt (Luke). | samtlige ar er det blitt benyttet
sonar av typen ARIS Explorer 1200, og pa samme lokalitet.

6.1 Omradebeskrivelse

Anarjohka er en av de tre store kildeelvene som til sammen danner Tanaelva. Anarjohka renner
sammen med Karasjohka og danner Tanaelva 211 km oppstrems Tanamunningen. Selve Anar-
johka er laksefgrende i 93 km, og det er den 12-15 meter haye Gumpegorzi/Ulvefossen som
danner et endelig vandringshinder for laksen (Falkegard mfl. 2014). De gvre 10 km av Anarjoh-
kas laksefgrende strekning renner inn pa norsk side, mens riksgrensen falger den laksefgrende
sideelva Skieh&€anjohka videre oppover. Anarjohka har ogsa en rekke sideelver hvor laks og/el-
ler sjggrret gyter. Karigasjoki har om lag 18 km tilgjengelig for laks, I8korasjohka om lag 11 km
og Gossjohka med sideelver har 50 km elvestrekning tilgjengelig. Samlet gytebestandsmal i
Anarjohka med laksefgrende sideelver er 5 071 kg gitt bestandsspesifikk fekunditet (Falkegard
mfl. 2014).

Anarjohka har et nedbgrsfelt pa hele 3 160 km? og sn@smeltingen har stor innvirkning pa var-
flommen, samt at nedbar ogsa kan pavirke vannfgringen betydelig utover i sesongen. Timingen
og stgrrelsen pa varflommen har innvirkning pa nar man kan sette opp sonar, ledegjerder og
videokameraer. Estimerte vannfgringsmeanstre i Anarjohka i arene 2011-2022 viser at vannfg-
ringen er pa det hgyeste i starten av juni, selv om dette har variert kraftig mellom ar (Figur 33).
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Figur 33. Vannfering i Anérjohka estimert fra avrenningsmodell for perioden mai-september i
arene 2011-2022 (svart kurve). Gjennomsnittlig flomtopp (hayeste vannfaring i varflommen) for
perioden 1991-2020 er vist med horisontal prikket linje. Gjennomsnittlig vannfaring for den en-
kelte dato er vist for perioden 1961-1990 (bla stiplet kurve) og perioden 1991-2020 (rgd stiplet
kurve). Vannfaringen stiger tidligere i mai enn den gjorde tidligere, men varflommen varer like
lenge som tidligere nar vi sammenligner perioden 1991-2020 med perioden 1961-1991.

Sonaren ble i alle arene (2018, 2019 og 2021) satt opp pa norsk side av vassdraget, ca. 9 km
ovenfor samlgpet med Karasjohka og rett ovenfor samlgpet med Karigasjoki (figur 34). De to
arene Luke drev overvakningen pa lokaliteten hentet de til dels strem fra det finske stramnettet,
men hadde best suksess ved bruk av lokal stremkilde bestdende av solcellepaneler. Pa norsk
side er det ikke tilgang til stramnettet og i 2021 ble all stream hentet fra en lokal stremkilde (sol-
cellepanel, kap. 2.3). Elva er 50-60 m bred pa lokaliteten og betydelig grunnere sammenlignet
med lokaliteten i Karasjohka. Det er greit & snevre passasjen ned til 15-20 meter ved normal
sommervannstand. Dybdeprofilen er ikke like ideell som pa lokaliteten i Karasjohka, men grun-
nere elv gir enda bedre mulighet for & registrere fisk p& videokameraene. Substratet er omtrent
som pa lokaliteten i Karasjohka: Knyttnevestor stein som det er lite bevegelse i. Det er antakelig
mer aktivitet fra beitende harr pa lokaliteten i Karasjohka, men det vandrer normalt opp mer
sjgorret i Anarjohka. | de siste oddetallsar har det vandret opp vesentlig mer pukkellaks i Anar-
johka enn i Karasjohka.
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™ Figur 34. Flyfoto over
s sonarlokaliteten i Anar-
g8 johka 10. juli 2021. Lo-
kaliteten befinner seg
ca. 120 meter opp-
strems utlgpet av Kari-
L gasjoki ca. 9 km opp-
strams samlgpet med
28 Karasjohka. Kilde:
el www.norgeibilder.no.

6.2 Bestandsbeskrivelse

Fra arene 2006-2008 og 2011-2012 har vi skjelldata fra 2 299 laks fanget i Tanaelva som er
genetisk bestandsidentifisert til Anarjohka (Genmixprosjektet, se Falkegard mfl. 2023). Fra skjell-
dataen ble det funnet laks tilhgrende aldersklassene énsjgvinterlaks, tosjgvinterlaks og tresjg-
vinterlaks, samt flergangsgytere. Ensjgvinterlaks var sterkest representert i dataen, med en an-
del pa 60 %, etterfulgt av tosjgvinterlaks med en andel pa 30 %. Tresjgvinterlaks og flergangs-
gytere utgjorde hhv. 2 og 8 % av materialet (figur 35). Lengdefordelingen av laksen i samme
datasett viser at énsjgvinterlaks i all hovedsak er 45-70 cm, at tosjgvinterlaks er 60-90 cm og at
tresjovinterlaks er 85-105 cm mens flergangsgytere er 70-115 cm (figur 36).

3SW

Figur 35. Sjpalderstruktur i Anarjohka basert pa skjelldata fra 2 299 laks fanget i Tanaelva i
arene 2006-2008 og 2011-2012. SW = sjavinter, PS =flergansgyter.
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Figur 36. Prosentvis lengdefordeling av laks i ulike sjgaldersgrupper i Anarjohka basert péa skjell-
data av 2 264 laks fanget i selve Tanaelva i arene 2006-2008 og 2011-2012. SW: sjgvinter, PS:
flergansgyter.

6.3 Resultater

6.3.1 Sonartelling

| Igpet av aret (2021) med sonarovervakning i Anarjohka ble det registrert en netto oppvandring
pa 5 287 observasjoner med en lengde pa 45 cm eller mer (tabell 17). Overvakningen ble igang-
satt 2. juni og varte til 13. september. Overvakningen var preget av gode forhold og fa tekniske
utfordringer. Fra sonaren ble satt opp den 2. juni til den ble tatt ned 15. september var det en
samlet dekningsandel pa 97 %. Perioden hvor sonaren ikke var operativ bestod av 21 kortere
perioder pa 3-56 minutter og 2 lengre perioder pa 1-2 dggn som til sammen utgjorde 3 dager, 3
timer og 25 minutter (figur 37). Ved a inkludere oppvandringstall interpolert fra perioder med
dekning til perioder uten dekning far vi estimert total oppvandring pa 5 415 individer (Tabell 17).

Tabell 17. Oversikt over overvakningsperiodene i Anarjohka i 2021. «Registreringer» angir netto
antall registrerte oppvandrende fisk (laks og andre arter), bade totalt og innen gitte lengdeklasser
(1: 245 - < 65 cm, 2: 265 - < 90 cm og 3: 290 cm) i den samme perioden, mens «Interpolert»
angir netto antall oppvandrende fisk inkludert estimater for netto oppvandrende fisk i perioder
uten sonardekning.

Overvakningsperiode Lengdeklasse
Ar Start Slutt 1 2 3 SUM
Registrert | 2021 2.6 13.9 4 366 877 44 5 287
Interpolert | 2021 2.6 13.9 4 470 901 44 5415
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Figur 37. Figuren angir i hvilken grad sonaren i Anarjohka var operativ (pa eller av) i gitt time (y-
aksen) pa gitt dato (x-aksen) i 2021. F. eks. betyr en dekningsgrad pa 100 % at sonaren var
operativ gjennom hele timen, 50 % betyr at sonaren var operativ i 30 av minuttene i gitt time,
mens 0 % betyr at sonaren var operativ i null minutter av gitt time.

| 2021 var den hgyeste estimerte ukentlige brutto oppvandringen pa 1 453 individer (figur 38).
Oppvandringen forbi sonaren i Anarjohka i 2021 bestod i all hovedsak av individer i den minste
lengdeklassen. Med ett antall pa 7 303 individer utgjorde individer i den minste lengdeklassen
84,6 % av den totale oppvandringen. 1 251 individer i den mellomste lengdeklassen utgjorde
14,5 % mens 76 individer i den sterste lengdeklassen utgjorde 0,9 % av den totale oppvand-
ringen.
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Figur 38. Estimert ukesvis oppvandring og nedvandring av fisk (laks og andre arter) i gitte leng-
deklasser (1: 1: 245 - < 65 cm, 2: 265 - < 90 cm og 3: 290 cm) i 2021 i Anarjohka, inkludert
interpolerte data. Farste dag i uke 24 var 14. juni, farste dag i uke 30 var 26. juli og farste dag i
uke 36 var 6. september.
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I 2021 vandret en den starste andelen av fisken (laks og andre arter) i den minste lengdeklassen
opp i juli maned, mens oppvandringen gradvis avtok utover mot manedsskiftet august-septem-
ber. | den mellomste lengdeklassen vandret en stor andel opp allerede fra den andre uken av
juni, men den stgrste andelen vandret likevel opp sa seint som fra den tredje uken av juli og ut
august, og mens individer over 90 cm vandret opp i juni var det i september at den starste an-
delen ble registrert (figur 39). Vandring forbi sonaren tok som regel plass i perioden fra midnatt
til 08:00 pa morgenen.
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Figur 39. Prefererte opp- og nedvandringstidspunkt (rad) for fisk i gitte lengdeklasser (kolonne;
1:245 - <65 cm, 2: 265 - < 90 cm og 3: 290 cm) forbi sonarlokaliteten i Anarjohka i 2021 basert
pa interpolert data. Jo markere farge jo stgrre preferanse for at fisk av gitt lengde vandrer opp
eller ned forbi sonarlokaliteten. Trekantene overst i figurene indikerer tidspunkt for solnedgang
mens trekantene nederst i figurene indikerer tidspunkt for soloppgang. | perioder uten trekanter

er det sol hele dagnet (midnattssol). Dag 160 tilsvarer 9. juni, dag 200 tilsvarer 19. juli og dag
240 tilsvarer 28. august.

6.3.2 Videodata og artsfordeling

| Anarjohka i 2021 ble 3 174 observasjoner med malte lengder fra 45 til 103 cm artsbestemt pa
bakgrunn av videomateriale. Ut fra videomaterialet kan man se i hvilken grad det er antatt riktig
art basert pa sonarmgnster. For eksempel kan man basert pa videodata fra Anarjohka i 2021 se
at 92,9 % av 28 observasjoner antatt til & veere gjedder pa sonaren faktisk var gjedder. Videre
kan vi se at hele 99,2 % av 2 775 registreringer antatt til & veere enten laks, grret eller pukkellaks
pa sonaren faktisk var en av disse artene (sett under ett). Likevel var det klart at det er vanskelig
a skille disse tre artene fra hverandre pa sonarregisteringer alene da kun 863 av registreringene
var laks, mens 208 var grret og 1 682 av registreringene var pukkellaks og. Ellers var det atte
observasjoner av harr, samt syv observasjoner av bade sik og gjedde, feilaktig angitt til & veere
enten laks, arret eller pukkellaks.
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Basert pa lengdemalinger ser vi at utfordringen med artsbestemmelse hovedsakelig gjelder for
registreringer <65 cm. Det var flere av forvekslingsartene som var 65 cm eller lengre, men an-
delene var likevel sma. For pukkellaks, som var den hyppigste forekommende forvekslingsarten,
var lengdefordelingen slik at 99,3 % av de artsbestemte observasjonene var kortere enn 65 cm.
De samme tallene for grret og gjedde, som var de to andre artene med observasjoner med
lengder 65 cm eller starre, var henholdsvis 92,8 og 78 %. Det betyr at av de totalt 222 artsbe-
stemte observasjonene i den mellomste lengdeklassen (lengdeintervall 265 - <90 cm) (tabell
18) var det 15 pukkellaks, 18 grret og 12 gjedder, mens de resterende 177 var laks (79,7 %).
Det er likevel tydelig at det er i den minste lengdeklassen at andre arter enn laks kan utgjere
store andeler av registreringene. | 2021 var andelen laks kun 24,7 % i den minste lengdeklassen.
Andelen laks i den stgrste lengdeklassen (>90 cm) var 100 %.

Tabell 18. Oversikt over antall observasjoner i perioden 25.6 til 22.8 2021 ved sonarlokaliteten i
Anarjohka som er bestemt til art ved hjelp av video, samt antall og andel laks i utvalget med dens
gjennomsnittsvekt og standardavvik (kg). Vekt til enkeltindivid er estimert med falgende lengde-
vekt-forhold: Vekt = 1,12 * 10-5 * Lengde?2,97. Lengdeklasse 1: 245 - <65 cm, 2: 265 - <90 cm
og 3: 290 cm.

Leng-
Ar de- Antall artsb(?stemte Antall Andel Gjennomsnittsvekt + SD
observasjoner laks laks
klasse
1 2949 727 247 % 1,90 £ 0,40 kg
2021 2 222 177 79,7 % 3,51 +£0,82 kg
3 3 3 100 % 9,49 + 0,99 kg

En tilneerming med generaliserte lineaere modeller (GLM) med lengde som prediktorvariabel og
laks/ikke laks som binomisk respons gir modellene fremstilt i tabell 19 og illustrert i figur 40.
Modellene viser at sannsynligheten for at en sonarregistrering er en laks gker med lengde, og
at det er i den minste lengdeklassen det er stgrst variasjon i sannsynligheten. Registreringer av
fisk pa mindre enn 45 cm har mindre enn 3 % sannsynlighet for a vaere laks, mens registreringer
pa 65 cm og mer har over 80 % sannsynlighet for & veere laks (figur 40). De predikerte andelene
laks i de ulike arene og lengdeklassene er fremstilt i fremstilt i tabell 20.

Tabell 19. Koeffisientestimater og teststatistikk for modeller som estimerer sannsynligheten for
at sonarregistrering er en laks ut fra registrert lengde (cm) i 2021 i Anarjohka. Log-Odds:
log(Laks) = log(P(Laks)/P(ikke Laks), SE: Standardfeilen, p: signifikans. Modellene er illustrert i
figur 40.

Variabler Log-Odds SE p
(Skjeeringspunkt) -13,97 0,53 <0,001
Lengde (cm) 0,24 0,01 <0,001
Observasjoner 3174

R? Tjur 0,311
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Figur 40. Lineaer modell av modellprediksjoner for sannsynlighet for at en sonarobservasjon er
en laks basert pa malt lengde i Anarjohka i 2021 (rad heltrukken linje) med 95 % konfidensinter-
vall (lysere rgdt band). Sirklene representerer predikasjonsdataen modellen er basert pa. De
vertikale stiplede linjene representerer grensene mellom de tre lengdeklassene (smalaks, mel-
lomlaks og storlaks).

Tabell 20. Predikerte andeler laks i de ulike lengdeklassene basert pa modellparameterne pre-
sentert i tabell 19. Lengdeklasse 1: 245 - <65 cm, 2: 265 - <90 cm og 3: 290 cm.

Ar Lengdeklasse | Andel laks 95 % It<onfidensin-
ervall
1 29,0 % 271-31,0%
2021 2 90,8 % 88,7-92,6 %
3 100 % 100 — 100 %

6.3.3 Estimert oppvandring Anarjohka

Pa bakgrunn av de resultatene og analysene som er presentert ovenfor, samt antagelser om at
artsfordelingen fra videomaterialet er representativt for hele overvakningsperioden, har vi esti-
mert netto oppvandring av laks i bade antall og kg (i tre starrelsesklasser) i overvakningsperio-
den (tabell 21):

Tabell 21. Oversikt over overvakningsperioder og estimat pa netto oppvandrende laks gitt i antall
i denne perioden med en antagelse om at den faktiske artsfordelingen samsvarer med forde-
lingen presentert i tabell 20 (her presentert uten konfidensintervall). Et estimat pa antall opp-
vandrende laks gitt i kg er ogsa presentert med utgangspunkt i estimert giennomsnittsvekt til de
enkelte lengdeklassene (tabell 18). Lengdeklasse 1: 245 - <65 cm, 2: 265 - <90 cm og 3: 290
cm.

Laks (antall) Laks (kg)
Ar Start  Slutt 1 2 3 1 2 3 SUM
2021 26 139 | 1296 818 44 | 2462 2871 418 5 751
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Basert pa ukentlig artsfordelingen blant de artsbestemte sonarregistreringene i lengdeinterval-
lene <45 cm, [45-55 cm), [55-65 cm), [65-90 cm) og >90 cm er det estimert at netto oppvandring
av pukkellaks til Anarjohka i perioden 21.06-22.08.2021 var pa 1 320 individer (3 589 opp, 2 269
ned) (figur 41). Fra manedsskiftet juli/august er det netto nedvandring av pukkellaks; det ma
antas at dette i stor grad er utgytt fisk eller fisk som uansett gyter pa elva, slik at netto oppvand-
ring trolig er et underestimat av hvor mye pukkellaks som gytte i Anarjohka 2021.

250

£ 200+

©

T

=

< 150 -

o

>

@

2100+

S

[

g N ‘I‘ I||I I |I

8- I

g 0- I IIII_- I, ~gEE=EE gy m l__,l.l

3 o

-50

N N N N N N N N N N
L O S LA LA LI S 4
NS G o 9 9’ o 9 o' o 0%
v ¥ N N N % N N N ok
Dato

Figur 41: Estimert daglig netto oppvandring av pukkellaks til Anarjohka i perioden 21.06-
22.08.2021.
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7 lesjohka

Oppgangen av laks til leSjohka har blitt overvaket av Tanavassdragets fiskeforvaltning -
Deanuc¢azadaga guolastanhalddahus (TF)i 2019 og 2020 (Johansen 2020; Domaas & Johansen
2022) og ble for farste gang overvaket av NINA i 2022. TF benyttet en sonar fra produsenten
Simsonar Oy (https://www.simsonar.com/index.html), Iant fra Luke, og det var personell fra Sim-
sonar som gjorde sonaranalysene. | 2022 ble det benyttet en ARIS Explorer 1200 sonar til opp-
gangstellingen og sonaranalysene ble gjort av NINA.

7.1 Omradebeskrivelse og metodikk

leSjohka kommer fra Finnmarks stgrste innsjg — leSjavri — og er en av de tre store kildeelvene
som til sammen danner Tanaelva. leSjohka har en samlet lengde pa 87 km og renner inn i
Karasjohka ved Assebakti 35 km oppstrems samlgpet mellom Karasjohka og Anarjohka. le-
Sjohka har ett stort vandringshinder — le§johkgorZzi — ca. 65 km oppstreams samlgpet med
Karasjohka. Utbredelsen av laks i leSjohka ovenfor leSjohkgorzi, og i sideelven MolleSjohka, er
ukjent, men lokale fiskere hevder at laks er blitt fanget her. Ungfiskundersgkelser i 2007 og 2017
indikerte imidlertid at disse omradene har veert lite brukt av laks i de senere arene (Orell mfl.
2008, egne upubliserte data). MolleSjohka starter ved utlapet av Mollesjavritt og er en liten side-
elv som renner inn i leSjohka ved MolleSjohka gverst i leSjohka. Nedstreams leSjohkgorzi er det
en rekke sideelver med utbredelse av laks. Naermest fossen, ca. 4 km oppstrems Suossjavri, er
Ragesjohka med potensielt 15 km laksefgrende areal, men forvaltningsgrensen er satt bare ca.
3,5 km opp i elven. Ved utlgpet av Suossjavri renner Vuottadjohka inn i leSjohka. Vuottasjohka,
som starter ved utlgpet av Vuottasjavri har antatt gode habitater for laks, men ungfiskundersg-
kelser viser at laksen knapt benytter elva (Orell mfl. 2008, Muladal og Huru 2019). Lenger ned,
ca. 35 km oppstrems samlgpet med Karasjohka, renner Astejohka inn i le§johka. Astejohka har
ingen reelle vandringshindre, utenom grunne omrader ved lav vannfgring, og har gunstige gyte-
habitater. Utbredelsen av laks i Astejohka er likevel ukjent, men det ble ikke observert laks der
under drivtelling i 2015. Den nederste av sideelvene, Sadejohka, er en liten elv som munner ut i
leSjohka omtrent 8 km oppstrams samlgpet med Karasjohka. Utbredelsen av laks i Sadejohka
er ukjent, men elven har gunstige habitat for gyting og er trolig et viktig oppvekstomrade for laks
i leSjohka (Falkegard mfl. 2014). Samlet gytebestandsmal for leSjohka og beskrevne sideelver,
med de usikkerheter som foreligger, er 6 072 kg holaks, gitt bestandsspesifikk fekunditet (Falke-
gard mfl. 2014).

Sonarlokaliteten i leSjohka er lokalisert ca. 220 meter oppstrems samlgpet med Karasjohka, ved
Mandirnjarsullot (figur 42). Den valgte lokaliteten er den samme som er blitt benyttet av TF i
2019 og 2020 (Johansen 2020, Domaas & Johansen 2022).
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Figur 42. Flyfoto over sonarlokaliteten i lesjohka 30. juli 2020. Lokaliteten befinner seg ca. 220
meter ovenfor samlgpet med KaraSjohka. P& hgy vannstand mé en starre bial (biél 1) sperres
med en ledeanordning. Det er ogsa en bial (bial 2) like bak sonarlokaliteten som bar sperres ved
hey vannstand. Hule piler viser stremretning. Flybildet er hentet fra kartverket
(www.norgeskart.no). Figur er hentet fra Domaas & Johansen (2022).

leSjohka har et nedbgrsfelt pa 2 245 km? og sn@smeltingen har stor innvirkning pa varflommen,
samt at nedbar ogsad kan pavirke vannfgringen betydelig utover i sesongen. Timingen og ster-
relsen pa varflommen har innvirkning pa nar man kan sette opp sonar, ledegjerder og videoka-
meraer. Hgy vannfgring er typisk for perioden fra slutten av mai til midten av juni (figur 43). Ved
hgy vannfgring kan fisk muligens passere pa baksiden av sonarlokaliteten, i det som er annotert
som «bial 1» og «bial 2» i figur 42. Samtidig blir elven svaert stri og bred, noe som i verste fall
kan hindre opprigging av sonar i denne perioden, eller at utstyret ma plasseres pa steder som
gir sonarbilder av darligere kvalitet (f.eks. lange sonarvinduer, darlig bunnprofil eller store steiner
i sonarvinduet som lager skyggeomrader).
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Figur 43. Vannfaring i leSjohka estimert fra avrenningsmodell for perioden mai-september i
arene 2011-2022 (svart kurve). For figur basert pé vannfaringsmalinger ved Veahkkava (NVEs
malestasjon 234.13.0 Veahkkava, leSjohka) vises det til figur 8. Gjennomsnittlig flomtopp (hay-
este vannfgring i varflommen) for perioden 1991-2020 er vist med horisontal prikket linje. Gjen-
nomsnittlig vannfaring for den enkelte dato er vist for perioden 1961-1990 (bla stiplet kurve) og
perioden 1991-2020 (rad stiplet kurve). Vannfgringen stiger tidligere i mai na enn den gjorde
tidligere, men varflommen varer like lenge som tidligere nar vi sammenligner perioden 1991-
2020 med perioden 1961-1991.

Erfaringer og malinger gjort av personell i TF i 2020 viser at det ved en vannfaring pa 130 m%s
(som malt ved NVEs malestasjon 234.13.0 Veahkkava, leSjohka) er 59 meter fra elvebredd til
elvebredd pa lokaliteten og at det ved denne vannfaringen er sveert vanskelig a fa plassert sonar
og ledegjerder langt nok ut fra land og enda vanskeligere & fa plassert ut videokameraene (Do-
maas & Johansen 2022). Domaas & Johansen (2022) viser videre til at det ved en vannfaring
pa 90 m3/s er ca. 49 meter fra elvebredd til elvebredd og at det ved en vannfgring pa 29 m3/s
fremdeles er utfordrende a fa plassert ut videokamera pa lokaliteten.

Avhengig av vannfaring er det ved hjelp av ledegjerder pa begge sider av elva likevel mulig a
snevre inn observasjonsbredden. Ved normal sommervannfering (ca. 20-35 m3/s) er det mulig
a oppna en observasjonsbredde pa om lag 25 meter.

7.2 Bestandsbeskrivelse

Fra arene 2006-2008 og 2011-2012 har vi skjelldata fra 2 151 laks fanget i Tanaelva som er
genetisk bestandsidentifisert til le§johka (Genmixprosjektet, se Falkegard mfl. 2023). Fra skjell-
dataen ble det funnet laks tilhgrende alle aldersklasser fra énsjgvinterlaks til firesjgvinterlaks,
samt flergangsgytere. Ensjavinterlaks var sterkest representert med en andel pa 59 %, etterfulgt
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av to- og tresjgvinterlaks med andeler pa hhv. 17 og 18 %. Firesjgvinterlaks og flergangsgytere
utgjorde hhv. 1 og 5 % av materialet (figur 44). Lengdefordelingen av laksen i samme datasett
viste at énsjgvinterlaks i all hovedsak er fra 50-70 cm, at tosjgvinterlaks er 65-90 cm, at tresjg-
vinterlaks er 85-110 cm, at firesjgvinterlaks er 105-125 cm og at flergangsgytere er 70-125 cm
(figur 45).

Figur 44. Sjpalderstruktur i lesjohka basert
pa skjelldata fra 2 151 laks fanget i Tanaelva
i &rene 2006-2008 og 2011-2012. SW = sjo-
vinter, PS =flergangsgytere.
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Figur 45. Prosentvis lengdefordeling av laks i ulike sjgaldersgrupper i leSjohka, basert pa skjell-
data av 2 119 laks fanget i Tanaelva i arene 2006-2008 og 2011-2012. SW: sjevinter, PS: fler-

gangsgyter.
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7.3 Resultater

7.3.1 Sonartelling

Fra overvakningen ble igangsatt 9. juni til den ble avsluttet 15. september 2022 ble det registrert
en netto oppvandring pa 1 247 observasjoner (laks og andre arter) pa 45 cm eller mer (tabell
22). Overvakningen var preget av gode forhold og fa tekniske utfordringer. Fra sonaren ble satt
opp til den ble tatt ned var det en samlet dekningsandel pa 96,3 %. Tiden hvor sonaren ikke var
operativ bestod av flere korte perioder pa rundt ett minutt, noen perioder pa flere minutter, et
fatall perioder som oversteg 1 time og én periode pé ca. 3 dggn som til sammen utgjorde 3 dggn,
14 timer og 40 minutter (figur 46). Ved a inkludere oppvandringstall interpolert fra perioder med
dekning til perioder uten dekning far vi estimert total oppvandring pa 1 298 individer (Tabell 22).

Tabell 22. Oversikt over overvakningsperioden i le§johka i 2022. «Registreringer» angir netto
antall registrerte oppvandrende fisk (laks og andre arter), bade totalt og innen gitte lengdeklasser
(1: 245 - < 65 cm, 2: 265 - < 90 cm og 3: 290 cm) i den samme perioden, mens «Interpolert»
angir netto antall oppvandrende fisk inkludert estimater for netto oppvandrende fisk i perioder
uten sonardekning.

Overvakningsperiode Lengdeklasse
Ar Start Slutt 1 2 3 SUM
Registreringer | 2022 9.6 15.9 717 421 109 1247
Interpolert 2022 9.6 15.9 749 434 115 1298
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Figur 46. Figuren angir i hvilken grad sonaren var operativ (pa eller av) i gitt time (y-aksen) pa
gitt dato (x-aksen) i 2022. En dekningsgrad pa 100 % betyr at sonaren var operativ giennom hele
timen, en dekningsgrad pé f.eks. 50 % betyr at sonaren var operativ i 30 av minuttene i gitt time,
mens en dekningsgrad pé 0 % betyr at sonaren var operativ i null minutter av gitt time.

| 2022 var den hgyeste estimerte ukentlige brutto oppvandringen 220 fisk (laks og andre arter)
(figur 47). Den storste andelen av oppvandrende fisk forbi sonaren i leSjohka var fisk i den
minste lengdeklassen, med ett estimert antall pa 979 individer. Det utgjorde 57,1 % av den totale
oppvandringen, mens 596 individer i den mellomste lengdeklassen utgjorde 34,7 %, og 140 in-
divider i den stgrste lengdeklassen utgjorde 8,2 % av den totale oppvandringen.
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Figur 47. Estimert ukesvis oppvandring og nedvandring av fisk (laks og andre arter) i gitte leng-
deklasser (1: 1: 245 - < 65 cm, 2: 265 - < 90 cm og 3: 290 cm) i 2022 ved sonarlokaliteten i
le§johka, inkludert interpolert data. Farste dag i uke 24 var 13. juni, mens farste dag i uke 32 var
8. august i 2022.

| alle stagrrelsesklasser var den stgrste andelen av oppvandrende fisk (laks og andre arter) regi-
strert tidlig i sesongen. Fisk i den stgrste lengdeklassen sa ut til & vandre opp tidligere enn mindre
fisk (figur 48). Fisk i den starste lengdeklassen var pa dette tidspunktet aktive gjennom store
deler av dagnet, men likevel mest aktive i morgentimene. Dette i kontrast til sent i perioden, da
aktiviteten var sterst om natten. Fisk i de to mindre lengdeklassen viste starre preferanse for a
vandre opp noe senere enn fisk i den stgrste lengdeklassen, dvs. i Igpet av de to til tre farste
ukene av juli. Ogsa i disse lengdeklassene var det oppvandring til alle dggnets tider, selv om de
starste andelene var registrert fra midnatt til klokken atte om morgenen. De stgrste andelene av
nedvandrende fisk var stgrst i september maned for samtlige lengdeklasser.
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Figur 48. Prefererte opp- og nedvandringstidspunkt (rad) for fisk i gitte lengdeklasser (kolonne;
1. 245 - < 65 cm, 2: 265 - < 90 cm og 3: 290 cm) forbi sonarlokaliteten i leSjohka i 2022 basert
pa interpolert data. Jo markere farge jo starre preferanse for at fisk av gitt lengde vandrer opp
eller ned forbi sonarlokaliteten. Trekantene overst i figurene indikerer tidspunkt for solnedgang
mens trekantene nederst i figurene indikerer tidspunkt for soloppgang. | perioder uten trekanter
er det sol hele dagnet (midnattssol). Dag 160 tilsvarer 9. juni, dag 200 tilsvarer 19. juli og dag
240 tilsvarer 28. august.

7.3.2 Videodata og artsfordeling

Videoregistreringer i leSjohka i 2022 ble sveert begrenset pa grunn av 1) begrenset videoover-
vakningsperiode (kamera gikk pa rullering mellom overvakningslokaliteter), 2) sterk strgam og
drivgods som veltet/flyttet kamera ut av posisjon og 3) datatap pa grunn av harddisksvikt i opp-
takeren. Totalt var det kun fem registreringer med malte lengder fra 49,9 til 82,6 cm som ble
artsbestemt pa bakgrunn av videomaterialet. Samtlige av disse registreringene var laks.

7.3.3 Estimert oppvandring lesjohka

Med utgangspunkt i en antagelse om likhet i lengde- og artsfordeling i leSjohka og Karasjohka
og med en videre antagelse om at modellen tilpasset artsfordelingen i Karasjohka 2022 (tabell
8) ogsa passer art- og lengdefordelingen i leSjohka dette aret, har vi estimert netto oppvandring
av laks i bade antall og kg (i tre starrelsesklasser) i overvakningsperioden (tabell 23):
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Tabell 23. Oversikt over overvakningsperioder og estimat pé netto oppvandrende laks gitt i antall
i denne perioden med en antagelse om at den faktiske artsfordelingen samsvarer med forde-
lingen presentert i tabell 9 (her presentert uten konfidensintervall). Et estimat pa antall oppvand-
rende laks gitt i kg er ogsa presentert med utgangspunkt i estimert giennomsnittsvekt til de en-
kelte lengdeklassene (tabell 7). 'Estimatene er gjort med en antagelse om likhet i lengde- og
artsfordeling mellom leSjohka og Karasjohka i 2022.

Laks (antall) Laks (kg)
Ar  Start Slutt 1 2 3 1 2 3 SUM
2022' 9.6 15.9 | 500 432 1151015 1940 1101 | 4055
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8 Diskusjon

Etter en overgang til en ‘fleksibel og méalbasert forvaltning’ av laks med et forvaltningsregime
som stiller store krav til arlig overvakning (det vil bl.a. si telling av netto oppvandrende laks i ulike
starrelsesklasser), har bruk av sonar vist seg & gi gode data om mengden oppvandrende laks i
en del utvalgte elvestrekninger i Tanavassdraget. Informasjon fra sonarovervakningene i disse
elvene/bestandene, dvs. Karasjohka 2018-2022, Maskejohka 2020 og 2022, Anarjohka 2021 og
leSjohka 2022, har blitt brukt arlig av OFG til & estimere oppnéelsen av gytebestandsmalet i de
respektive sideelv-bestandene (Anon. 2018, 2019, 2020, 2021, 2023).

De stegrste usikkerhetsmomentene i sonarovervakningen har veert & anslad mengde laks som
vandrer opp i perioder hvor sonaren ikke har veert operativ, og hvor stor andel av registreringene
som er laks. | og med at periodene uten operativ sonar stort sett har veert korte etter at sonaren
har blitt plassert ut, antar vi at interpolering i disse periodene har medfgrt at avvikene fra virkelig
oppvandring i de samme perioder er relativt sma, og har lite innvirkning pa totaltallene for opp-
vandring. Et unntak fra dette var Maskejohka i 2020, der vi mistet tre uker i juni etter at sonar-
opptakene var i gang. Dette illustrer den andre utfordringen med ikke-operativ sonar; at varflom-
men ofte gjer det vanskelig &8 komme tidlig i gang med sonarovervaking. Vi ma vente med a
plassere ut utstyret til etter isgang for @ unnga at det blir revet bort av isblokker, traer og andre
ting varflommen kan dra med seg. | noen ar kan det veere mulig & fa satt ut utstyret etter isgang,
men far flommen er stor og gjer det vanskelig og utrygt & arbeide i elva. Andre ar lar dette seg
ikke gjere, eller utstyret settes ut av funksjon slik vi erfarte i Maskejohka i 2020. Elvene
Karasjohka og leSjohka er kjent for sin tidligvandrende storlaks, og det nevnes fra lokalt hold at
laks er pa tur opp i leSjohka allerede mens det enda ligger is pa elven. Eventuell oppgang i
september synes neglisjerbar, da antallet laks registrert pa vei opp mer eller mindre blir balansert
av antallet laks registrert i retning nedover, trolig som fglge av aktivitet pa lokale gyteomrader.
Etter var vurdering er derfor perioden fgr sonaren er operativ den sterste usikkerheten for de
arlige estimatene for oppvandring og eggdeponering.

| Iopet av de fem arene med overvakning har vi identifisert at i hovedsak pukkellaks, samt delvis
grret, er de artene som er vanskeligst a skille fra laks pa sonarbildene. Harr og gjedde identifi-
seres i mye stgrre grad riktig. Til felles for de fleste andre artene enn laks er at de i liten grad blir
lengre enn 65 cm og artsbestemmelsen er derfor stort sett usikker kun for den minste lengde-
klassen (< 65 cm). | bestander der gytebestanden (holaks) domineres av laks som har tilbragt
mer enn én vinter i sjgen, som leSjohka (87 %) og Karasjohka (88 %) (Falkegard mfl. 2023), vil
usikkerhet i andelen laks i den minste starrelsesgruppen, hvor hanner uansett utgjer >90 %
(Falkegard mfl. 2023), ha liten betydning for vurdering av oppnaelse av gytebestandsmalet. |
nedre deler av Anarjohka, ISkorasjohka og Gos$johka derimot, utgjer énsjgvinterlaks 29-31 %
av gytebestanden (Falkegard mfl. 2023), og antall registrerte smalaks vil derfor i stgrre grad
pavirke vurderingen av maloppnaelsen. Tilsvarende gjelder ogsa for mange av vassdragets be-
stander tilhgrende de mindre sideelvene, hvor énsjgvinterlaks utgjer like store, eller enda starre,
andeler av gytebestanden (f.eks. Goahppelasjohka: 41 %, Geaimmejohka: 58 %) (Falkegard
mfl. 2023).

Men andelen starre laks i gytebestanden kan ogsa variere over tid, og ikke bare mellom bestan-
der. Videre kan mengden fisk i den minste stgrrelsesgruppen variere voldsomt mellom ar, ikke
minst som felge av stor variasjon i pukkellaksmengde. | forkant av oddetallsaret 2021 var det
knyttet stor spenning til omfanget av pukkellaks som kunne komme til & vandre opp Tanavass-
draget. Det var ogsa lite dokumentert kunnskap knyttet til pukkellaksens vandring i vassdraget,
som vandringsadferd og hvor langt opp i vassdraget de ville vandre. Erfaringer fra 2019 viste at
de fleste pukkellaksene ankom vassdraget i stgrre og mindre vger (stimer), men samtidig viste
observasjoner fra Anarjohka at de ogsa vandrer/opptrer enkeltvis. Dette tydet med andre ord pa
at det ikke nadvendigvis ville vaere enkelt & skille laks fra pukkellaks kun ut fra observasjoner pa
sonaren. Dette ble bekreftet i 2021 da supplering av undervannskameraer viste at det var
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ngdvendig & benytte video for & estimere andel pukkellaks (samt delvis grret) i den minste stor-
relsesgruppen av fisk (< 65 cm). Uten artsinformasjon vil det derfor veere sveert vanskelig a vur-
dere mengdeforholdet mellom liten og stor laks basert kun pa sonardata. | ar med fiske kan man
i noen grad gjagre slike antakelser basert pa fangstdata, men en mye sterkere tilnaerming er a
basere artsfordeling pa videodata fra sonarlokaliteten. Vi har derfor i gkende grad inkludert bruk
av videokameraer i dette prosjektet.

Det ble i sesongen 2019 gjort forsgksvise videoopptak med flere GoPro-kameraer, men dette
var uhensiktsmessig pa grunn av kort batteritid og dermed utfordrende batteribyttefrekvens. Un-
der overvakningen i 2020 ble det for forste gang benyttet videokameraer med ledninger for
strem- og videooverfgrsel til og fra land ved overvakningslokalitetene. Dette er riktig nok ogsa
foretatt under pilotundersgkelsen i Karasjohka i 2010 (Lilja mfl. 2011) og under sonarovervak-
ningen av Anarjohka i regi av Finsk Naturressurs-institutt (Luke) i 2018 og 2019, men i ingen av
disse arene med sonarovervakning ble det brukt undervannskameraer gjennom hele overvak-
ningsperioden. Kameraene har istedenfor rullert mellom overvakningslokalitetene. Dette har gitt
informasjon om artsfordelingen pa de ulike lokalitetene, som sa har blitt brukt til & ekstrapolere
artsfordelingen til perioder uten videoopptak. Vare erfaringer tilsier likevel at artsfordelingen er
dynamisk over tid, og at en ekstrapolering av artsfordeling utover den videoovervakede perioden
gir starre usikkerhet i estimatene for artsfordeling i ekstrapolerte deler av overvakningsperioden.

Jkende erfaring med sonardata for den enkelte person som gjgr analyser kan ogsa gi gkt treff-
sikkerhet i vurdering av art, men dette oppnas farst og fremst ved kombinasjon av sonardata og
videodata. Pa den andre siden kan ikke videokamera erstatte sonardata, fordi begrenset sikt
gjer at det ville kreve svaert mange kameraer for a dekke hele elvetverrsnittet, i tillegg til utford-
ringer med sikt i varierende lys- og vannforhold. Passering av fisk er ogsa mye sikrere a regist-
rere pa sonar, og sonarregistreringen gjer det mye raskere a finne fisk i videoregistreringene ved
a sammenligne tidsstemplene. Alternativt kunne det tenkes at vandringsapningen ble gjort mye
smalere for lettere a basere registreringer kun pa video, men dette vil trolig vaere vesentlig mer
krevende i forhold til konstruksjon, funksjon og vedlikehold av ledegjerder i elver med tidvis hgy
vannfgring, som de elvene som er undersgkt i dette prosjektet. For framtidig overvakning anbe-
faler vi derfor & benytte kameraer parallelt med sonar gjennom hele overvakningsperioden. Som
Pedersen (2021) konkluderer, vil bruk av undervannskameraer tidligere i sesongen og i lengre
perioder kunne gi en bredere forstaelse av artsfordelingen og gi en mer representativ fordeling
med mulige sesongvise variasjoner. Videre vil videoovervakning i stor grad kunne gke ngyaktig-
heten i estimatet for antall pukkellaks i kommende oddetallsar, samt bidra til en bedre vurdering
om mengden pukkellaks som kommer i partallsar er gkende.

Selv om bruk av videoovervakning i stor grad kan forbedre estimatene for artsfordelingen i so-
narobservasjonene, er det flere utfordringer. Utplassering av kamera tidlig pa sesongen har vist
seg a veere sveert krevende pa grunn av hgy vannfering og sterk stream. Samtidig bidrar den
store vannmengden og den darlige sikten tidlig i sesongen til at kun et begrenset antall fisk ob-
serveres. | Maskejohka er det lite trolig at videoovervaking vil ha verdi for etter at varflommen
har lagt seg pa grunn av mye suspenderte leirpartikler som gir meget darlig sikt under varflom-
men. Videre er kameraene lysavhengige, og fungerer darlig pa nattestid utover sensommeren
ettersom nettene blir markere. Samtidig har sonarregistreringene vist at laksen er mest aktiv om
natten utover sensommeren/hgsten. Darlig naturlig lys i disse periodene tilsier at det bgr vurde-
res a supplere kameraene med kunstig lys for a gke antall observasjoner og gi sikrere artsbe-
stemmelse. Samtidig ber det gjeres forsgk for & evaluere om bruk av kunstig lys pavirker vand-
ringsviljen forbi lokaliteten. Inkludering av videoopptak gjgr ogsa analysearbeidet mer omfat-
tende og dermed mer tidkrevende og kostbart. Pa den andre siden vil opparbeiding av data som
inkluderer bade sonar og video legge til rette for metodeutvikling som inkluderer kunstig intelli-
gens og automatisk artsklassifisering i sonardata. P& sikt har dette et stort potensial for a
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redusere arbeidsmengden med dataanalyser, og kan ogsa legge til rette for tiineermet sanntids-
publisering av oppvandringsdata med forbehold om senere kvalitetssikring.

8.1 Vandringstidspunkt

Overvakning med sonar har gitt informasjon om oppvandringstidspunkt for ulike lengdeklasser
av laks i flere sideelver. Fra alle elvene som har vaert overvaket med sonar er det skaffet opp-
vandringsdata fra ar med stengt laksefiske i Tanavassdraget, Tanafjorden og naerliggende kyst-
omrader. Dette har gjort det mulig & registrere oppvandringer av laksebestander med lav akku-
mulert dgdelighet og som i liten grad er pavirket av fiske langs tilbakevandringen til gyteplassene.

Til felles for oppgangen i samtlige av de overvakede elvene i disse arene er bl.a. at oppvand-
ringen, malt i ukentlig samlet oppvandring, er stgrst i ukene 26-29. Samtidig ser vi at disse top-
pene er dominert av fisk under 65 cm og at saerlig storlaksen, men ogsa mellomlaksen, vandrer
opp tidligere, dvs. i hovedsak i ukene 24-25. Det ma likevel bemerkes at sonarovervakningen i
alle ar har kommet sapass sent i gang at saerlig tidligvandrende storlaks tilhgrende Karasjohka
og lesjohka kan ha vandret opp i elvene fgr overvakingen var i gang. Sonarresultatene sammen-
faller likevel bra med den etablerte oppfatningen om at stor flersjgvinterlaks ofte ankommer el-
vene tidligere pa sesongen enn sma énsjgvinterlaks. Under sonarovervakningen i Anarjohka i
2021 ble det derimot observert det motsatte, nemlig at den stgrste laksen var den som ankom
senest. De stgrste andelene av mellom- og storlaks (henholdsvis 65-90 cm og >90 cm) var ob-
servert fra midten av august og utover. For a videre dokumentere vandringsadferd til de ulike
laksebestandene i vassdraget vil det i fremtiden vaere viktig med overvakning som varer gjennom
hele vandringsperioden, det vil si fra isgang til midten av september.

8.2 Sjoorret

Tanavassdraget har en sjggrretbestand av ukjent starrelse, og Anarjohkas sideelver har vist seg
a veere viktige som gyte- og oppvekstomrader for grretene. Telemetriprosjektet (2011-2013) an-
tydet at Anarjohka er den viktigste av de tre kildeelvene (Orell mfl. 2017). Med bakgrunn i tele-
metriprosjektet, samt estimatet pa om lag 450 oppvandrende @rret til Anarjohka i 2019, er det
antatt at gytebestanden av sjgarret kan utgjere i starrelsesorden 2 000 individer (Orell i Svenning
mfl. 2020. Drretbestandene falges ikke opp med arlig overvakning, samtidig tar lokale fiskere il
orde for & redusere bestanden. Sjgarreten i de gvre delene av vassdraget har en toarig gyte-
vandring (Orell mfl. 2017). Under oppholdet i elva kan de store og gytemodne grretene veere en
effektiv predator pa laksesmolt (Svenning mfl. 2020). Antall gytemodne sjggrret i Anarjohka un-
der smoltutvandringen er likevel relativt lav, og har trolig vesentlig mindre betydning som preda-
tor pa laksesmolt enn f.eks. gjedde (Svenning mfl. 2020, 2023). Bestanden gir grunnlag for et
betydelig fiske i Tanamunningen, men grreten er generelt lite beskattet oppover i vassdraget.

8.3 Oppsummering

Vi mener at bruk av sonar for overvaking av lakseoppgangen i Tanavassdraget er en metode
som gir representative resultat, og er sveert viktig for & skaffe grunnlagsmateriale for a kunne
vurdere gjenoppbyggingen og forvaltningen av tanalaksen. Metoden bgr suppleres med video-
overvaking i de tidsrom der forholdene ligger til rette for videoopptak, da dette gker sikkerheten
i artsfordelingen i sonarregistreringene.

Kraftig varflom har fert til varierende oppstart av sonarovervakning mellom ar og elver da vi har
veert nadt til & vente pa at vannstanden gar ned, noe som har skapt usikkerhet knyttet til meng-
den tidlig oppvandrende laks. Fremover ber det derfor tilstrebes & komme i gang med overva-
kingen fagr varflommen mens vannstanden fortsatt er lav, i den grad forholdene (szerlig isdekke)
og sikkerheten for mannskap og utstyr tillater dette. For lokaliteter som utpekes som faste over-
vakingslokaliteter, forelgpig kun Karasjohka, kan det med fordel settes opp en permanent bu for
a huse det elektroniske utstyret. Dette vil kunne tillate tidligere utplassering av sonar og video,
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ved at en ikke er avhengig av at sngen er borte pa land fgr oppstart. Isen pa elva ma likevel
veere gatt.

Videre gjer behovet for manuelle analyser per i dag at det tar relativt lang tid fra opptak til ana-
lyseresultatene foreligger. Det ligger et betydelig potensial i & utvikle metoder som tar i bruk
kunstig intelligens for & automatisere analysene og tilgjengeliggjare disse naermest i sanntid, og
i stedet bruke manuelle analyser pa deler av registreringene for kvalitetssikring og vurdering av
paliteligheten til de automatiske registreringene.
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