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Forord

Pégaande aktivitet 1 Lerdalselva finansiert av Direktoratet for
Naturforvaltning knytt til tiltak for & fjerne lakseparasitten G. salaris og eit
lokalt engasjement, gjorde til at ein i 2009 kunne gjennomfere ein pilotstudie
pa kartlegging av marin atferd hja utvandrande lakse- og auresmolt fra
Leerdalselva.

Vi takkar Torkjell Grimelid, Olav Wendelbo, Rolf Bjerum, Vidar Asen,
Kristian Arnasson, Sogndal Dykkarklubb, John Anton Gladse, Arne Jorgen
Kjosnes, Carolyn Rosten, Bjern Olav Rosseland, Andreas Carlsen og
Kystoppsynet Munin for feltassistanse. Hans Rasmus Astrup skal ha takk for
losji péd Kapteinsgarden og ThelmaBiotel AS for rask klargjering av
akustiske merke.

Takk ogsé til Osland Havbruk AS ved Ove Ynnesdal og Torgeir Kvikne,
Marine Harvest Norway AS ved @yvind Haye, Jan Even @sterbg og Thor -
Halvor Nygaard og Sulefisk AS ved Jostein Krakds for utplassering av
lyttebeyer i ytre del av Sognefjorden.

Rein-Arne Golf ved SNO har ytt ein omfattande eigeninnsats og har vore ein
viktig bidragsytar i prosjektgjennomferinga.

Prosjektet er finansiert av Fylkesmannen i Sogn og Fjordane, Lerdal
Elveeigarlag, Lardal kommune, Marine Harvest Norway AS, Osland
Havbruk AS, Sogn og Fjordane Fylkeskommune, Sulefisk AS og Ostfold
Energi.

Vi vonar at prosjektet har vore med pd a skaffe til veie ny og relevant

kunnskap som kan bidra til ein betre kunnskapsbasert dialog knytt til dei
utfordringar ein finn mellom vill laksefisk og oppdrettsaktivitet i regionen.

Trondheim, 15. desember 2010

Henning Andre Urke
prosjektleiar
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Samandrag

Kartlegging av utvandringstidspunkt og marin tferd til smolt frd Laerdalselva vart undersegkt ved hjelp
av akustisk telemetri. Av dei 40 fiskane som vart merka frd kvar gruppe, vart 34 villaks, 31
klekkerifisk og 21 aure registrert i sjo. Sjolv om studien er basert pa fa individ fanga ein opp ulike
utvandringstoppar hja smolten. I 2009 var ein auke i vassforing den utlgysande faktoren for
utvandring.

Klekkeriprodusert laksesmolt hadde eit likt utvandringsforlep som vill laksesmolt, og han reagerer pd
dei same stimuli som vill laksesmolt i hgve til utvandring. Den klekkeriproduserte fisken vandrar ikkje
berre pa same dato som villfisk, han syner ogsa same menster i hgve til utvandring i den merkaste
delen av degeret. Bade klekkerismolt og laksesmolt har relativt kort opphaldstid i utlepsomradet, og
begge grupper av fisk sekjer seg raskt utover Lardalsfjorden og vidare utover Sognefjorden mot
kysten.

Auresmolten har ikkje den same retningsbestemte forflyttinga mot utlepet av fjorden som
laksesmolten. Auresmoltane vart registrert pad lyttebeyene utover i Sognefjorden ved Gagernes og
innover i bade Ardals - og Lusterfjorden. Ingen auresmolt vart registret ved Breisnes i Aurlandsfjorden
eller Fimreite i Sogndalsfjorden. Det vart ikkje registrert auresmolt lenger ute enn til Balestrand-
Vangsnes, men dette kan ogsé skuldast mykje mindre tettleik av lyttebeyer i midtre og ytre del enn
kva som er tilfellet i indre del av fjorden.

Studiet indikerer at laksesmolten bruker omlag 14 dagar pa & komme seg ut av Sognefjorden, noko
som tilseier at hovudmengda av laksesmolt passerte ytre del av fjordsystemet i perioden medio mai til
medio juni sesongen 2009.
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Summary

Title: Migratory behaviour and swimming speed of smolts from River Lardalselva, W Norway
Year: 2010

Author: Henning Andre Urke, Torstein Kristensen, Knut Tore Alfredsen, Kjersti Lundmark Daae, Jo
Arve Alfredsen

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN 82-577-5768-7

The migration timing, speed and pattern of smolt of the anadromous salmonid species Atlantic salmon
(Salmo salar L.) and brown trout (Salmo trutta L.) in River Lardalselva, western Norway, is
previously not documented. Hatchery reared (n=40) and wild Atlantic salmon smolts (n=40), as well
as wild brown trout (n=40) were tagged with acoustic tags (Thelma Biotel, 18/7,3 mm), and an array
of receivers (Vemco VR2W) along the migration route was deployed. Migration timing, diel
migratory pattern and ground speed in various sections of the migration route were documented. The
supplementary stocking strategy of releasing hatchery produced smolts into the river just prior to the
expected migration period was evaluated by comparing migration speed and timing of wild and
hatchery reared salmon along the marine migration route in the Sognefjord.

Of the 40 tagged fish in each group, 34 wild salmon, 31 hatchery salmon and 21 trout were recorded
as migrants, i.e. recorded at one or more of the receivers deployed in the fjord. As most of the salmon
of both groups were recorded as migrants, the predation rate and/or number of fish opting to remain in
the river was low. A higher number of tagged trout may have been freshwater residents, as the smolt
characteristics are less pronounced in this species, making determination of smolts from freshwater
residents more difficult.

The timing of migration was similar between the groups, and highly dependent on water discharge. 2-
3 distinct migration peaks, coinciding with increasing water discharge, was recorded. In all groups,
migration in the river was predominantly nocturnal, and almost all fish entered the estuary during
night.

The hatchery-reared smolts adopted a migration pattern, speed and migration route similar to wild
smolts, even given the short time period in the river prior to migration (one day from stocking to
migration in some cases), and showed high migration rates through both the river and the fjord.
Migration speed in the river was highly variable for both groups, with some fish having a single night
migration throughout the river, and others a more stepwise migration. Both fish groups left the estuary
(2-3 km from the river mouth) within a few hours and subsequent recordings in the main fjord system
to a maximum of 140 km from the river mouth, showed high migratory speed, with hatchery fish
having a faster speed compared with wild fish. No indication of reduced performance or suboptimal
behaviour was found. We conclude that the production protocol applied at this hatchery produces fish
that may be a valuable supplement to the River Lardal Atlantic salmon population.

Most migrating trout moved quickly out of the estuary and Lardalsfjorden, and showed wide-ranging
migrations throughout the inner part of Sognefjorden and adjacent sidearms. A few fish were also
recorded returning to river Leardalselva in the autumn.
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1. Innleiing

1.1 Mal for studiet

Historisk sett har Leerdalselva stétt for ein stor del av smoltproduksjonen av laks for dei elvane som
renn ut i Sognefjorden. Laksebestanden er i dag sterkt redusert grunna infeksjon av lakseparasitten
Gyrodactylus salaris som vart pavist i 1996. Parasitten har som i andre smitta elvar redusert
overlevinga til laksen i ferskvassfasen, noko som har gitt auren betre levekér (Gabrielsen et al., 2004).
Det vert arbeidd aktivt med & fa fjerna parasitten fra vassdraget med kjemisk behandling, og dei
kjemiske behandlingane med surt aluminium (ALS) i seinare ar har helde parasittpopulasjonen pa eit
lagare niva enn i ubehandla elvar (Hagen et al., 2010).

Trass i at Laerdalselva var ei viktig elv for villaksen 1 Sognefjorden, eksisterer det lite kunnskap om
mellom anna utvandringstidspunkt for smolten og kva slags miljefaktorar som er bestemmande for
dette. Ein veit og lite om korleis smolten vandrar i Sognefjorden. Dette er viktig kunnskap i forhold til
blant anna risikovurderingar knytt til spreiing av G. salaris til andre vassdrag i omradet. Sognefjorden
er eit stort og komplekst fjordsystem, sa om laksesmolten er i stand til & hurtig ta seg ut av systemet,
eller om han oppheld seg i fjordsystemet over ei tid, er eit viktig spersmal & f& avklart.

Vidare vil kjennskap til vandringsmensteret til utvandrande smolt kunne seie noko om nar smolten
passerer omrade med oppdrettsaktivitet. Kunnskap om dette vil vere nyttig for & sikre eit betre
beslutningsgrunnlag om nér det ber vere minimalt med infektive lakseluslarvar i ytre deler av
Sognefjorden for 4 redusere negative effektar desse kan ha pa smolten. Sjeauren har dei siste ara hatt
ein betydeleg tilbakegang i dei fleste omrade i Ser-Noreg. Det vert hevda at det meste av nedgangen er
relatert til tilhgva 1 sjgen (DN, 2009), trass i at sveert lite er gjort for & fa kunnskap om sjgauren sin
bruk av fjord- og kystnaere omrade. Det finst ikkje i dag kunnskap om korleis auresmolten fra
Leaerdalselva bruker det marine miljeet. Med betre kunnskap om dette vil ein ha eit godt grunnlag for a
kunne gjennomfore mélretta og effektive tiltak.

Mélet med dette prosjektet har vore a:
e Kartlegge utvandringstidspunkt til smolt av villaks- og aure, samt klekkeriprodusert
laksesmolt sesongen 2009
e Innhente kunnskap om marin tferd hja laksesmolten fra Lerdalselva
e Innhente kunnskap om korleis og kor lenge auresmolten frd Laerdalselva bruker Sognefjorden
som oppvekstomrade
e Evaluere korleis klekkeriprodusert laksesmolt presterer i have til vill laksesmolt

Utvandring og marin atferd hja smolten vart undersekt ved bruk av akustisk telemetri som vitskapeleg
metode.

1.2 Smoltifisering

Atlantisk laks (Sa/mo salar L.) er anadrom ved at han veks opp i ferskvatn, utforer naeringsvandring til
sjo, og vender deretter tilbake til ferskvatn for reproduksjon (Hoar 1988, Boeuf 1993, Hansen 1993).
Det same gjeld den delen av aurebestanden (Salmo trutta L.) som vandrar ut av elva pa fedevandring i
fjord og kyststrek. Sjeauren sine vandringar er generelt kortare enn laksen sine i bade avstand og tid.

Uttrykket smoltifisering vert brukt om dei mange ulike prosessane som parren, den unge laksefisken,
gjennomgar i ferskvatn for han som smolt vert i stand til & leve i sjovatn (Hoar 1988, Wedemeyer
1996). Denne prosessen er styrt av ein indre biologisk rytme som vert synkronisert av fisken sine ytre
miljeforhold, slik at utvandring kan skje pa eit tidspunkt som er optimalt i heve til overleving og vekst
(Hoar 1988, Hansen 1993). Smoltifisering inneber endringar i morfologi, atferd, fysiologi, biokjemi og
metabolisme for parren. Mesteparten av smolten vandrar ut i lgpet av ein kort periode om véren eller
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tidleg sommar i lopet av det sdkalla ”smoltvindauget” (Ruggles 1980, Hansen & Jonsson 1989,
Hansen 1993, Urke et al., 2010).

Prinsipielt sett gjennomgér laks og aure dei same prosessane, men auren sin smoltifisering kan vaere
mindre fullstendig, d& mellom anna fullstendig toleranse for sjovatn (34-35 %o) ofte ikkje er tilstades
nar han vandrar ut (Klemetsen et al., 2003, Bystriansky et al., 2006; Urke et al., 2010).

2. Metodikk

2.1 Omréadeskildring

Lerdalselva er 44 km lang og munnar ut i Leerdalsfjorden innerst i Sognefjorden i Sogn og Fjordane
fylke. Laerdalselva sitt nedberfelt er 1188 km®, der ca. 1000 km” ligg hegare enn 900 m o.h. og
spesifikk avrenning er 30,6 1/s/km®. Middelvassforinga er 36,4 m’/s (www.nve.no). Vassdraget er
regulert av Ostfold Energi AS, og reguleringa har direkte innverknad pa vassforinga i elva fra
Sjurhaugfoss til utlepet ved Lardalseyri. Sjurhaugfoss ligg 24 km fré utlepet, og er eit naturleg
vandringshinder for oppvandrande fisk. Ved Sjurhaugfoss er der i dag ei laksetrapp som er stengt
grunna G. salaris smitte. Laks og sjeaure er dei dominerande fiskartane i vassdraget.

2.1.1 Ljosne klekkeri

Ljesne Klekkeri vart starta samstundes med at Borgund kraftverk kom i drift i 1974. Etableringa av eit
klekkeri var del av konsesjonsvilkara sett av styresmaktene, og sidan har det vore stabil drift av
klekkeriet. Klekkeriet produserar 1-arig smolt, og nyttar Skretting Ultra Nutra Parr for (0,6 til 1,2 mm)
via foringsautomatar.

Rogn vert henta fra stamfisk fanga i Leerdalselva som vert stroken i oktober-november. Rogn vert
inkubert og klekt i standard EWOS klekkebakkar pa 6-7 °C. Startforing vert gjort i 1*1 meters kar fra
omlag 1. mars med ein starttemperatur pa omlag 11,5 °C som gradvis vert redusert til 10 °C.
Utsortering skjer i september. Fram til oktober-november gér fisken pa kontinuerleg lys, medan han
etter dette gar pd naturleg fotoperiode gjennom pafelgande vinter og var. Gjennom pafslgande vinter
ligg temperaturen stabilt pd mellom 6-7 °C. Utsett av omlag 6000 smolt skjer normalt 15. mai. I ein
del ar etter pavising av G. Salaris, har ikkje lgyve til utsett vorte gitt, eller layve har vorte gitt under
foresetnad at fisken oppbevarast i merd i sjo for utslepp for & minimere risikoen for spreiing av
parasitten.

Grunnvatn vert nytta til produksjon av fisk i klekkeriet. Samanlikna med elvevatn (Tabell 1) har
grunnvatnet mykje hegare bufferevne og ioneinnhald. Organisk karbon og uorganisk og organisk
nitrogen er ogsa hegare, men om ein samanliknar med vatn nytta til akvakulturferemal i Noreg, er tala
lage (Kristensen et al., 2009). Ingen av dei malte parametrane tyder pa nokon vasskjemiske
utfordringar i klekkeriet. Vasskvaliteten i Leerdalselva er kjenneteikna av sers lagt innhald av ionar,
organisk karbon og nitrogensambindingar. pH er likevel hog, og nedbersfeltet er klassifisert som
upaverka av forsuring basert pa kriteria sett for laksefisk (Larssen et al., 2003).
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Tabell 1. Vasskjemisk samansetning av ravatn nytta i Ljosne klekkeri (N=6) og frd Leerdalselva
(N=16). Prover er tekne i perioden 2001-2002. Gjennomsnittsverdiar + standard avvik er presentert.

Laerdalselva Ljgsne klekkeri

Parameter Benevning

pH 6.70 £ 0.12 6.96 £ 0.16
Ledningsevne pS/cm 2.00 +0.65 6.94 +1.15
Alkalinitet pgmol/L 86 + 11 191 £ 60
Kalsium (Ca) mg/L 223 £0.76 10.23 £2.43
Magnesium mg/L 0.27 £ 0.09 0.54 +0.05
Natrium mg/L 0.82 £0.34 1.55 £ 0.04
Kalium mg/L 0.42 +0.12 0.81 £ 0.09
Klorid mg/L 1.05 £ 0.71 2.73 £0.64
Sulfat mg/L 3.28 £1.04 15.15 £ 3.89
Total organisk karbon mg C/L 0.50 +0.08 0.96 +0.48
Total nitrogen Mg N/L 220 £129 453 + 83
Nitrat ua N/L 150 + 117 394 +85

2.1.2 Temperatur og vassfoering i Laerdalselva

Temperatur og vassforing registrert ved Rikheim, Bathalen ved Lysne er vist i Figur 1.
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Figur 1. Vassforing og -temperatur i Leerdalselva ved Rikheim i perioden 1.

2.1.3 Salinitet og temperatur i Sognefjorden
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mars til 11.oktober 2009.

Vertikalprofilar (Conductivity-Temperature-Depth (CTD)) ned til 16 m djup vart innsamla den 27.
april og 14. juni ved bruk av ein SAIV SD204 pa ulike stasjonar i Leerdals- og Sognefjorden (Figur 3
og Figur 5). Salinitet vart rekna ut fra konduktivitets- og temperaturkurvene ved bruk av standard
metodikk (Fofonoff & Millard 1983). I april vart det tatt vertikalprofilar ut til Balestrand, i juni
forlenga ein med stasjoner innover til Urnes 1 Lusterfjorden og utover til Bekksneset- Hjartholm i
Sognefjorden. Merk at det er ulik avstand i x- aksen mellom Figur 4 og Figur 6.
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Figur 2 viser hydrografiske profiler av salinitet og temperatur ved Fodnes og Gagernes. Ved begge
stasjonane ser vi sterk ferskvannspaverknad i dei gvste 5 metrane bade i april og juni. Pdverknaden er
noko sterre ved Fodnes enn ved Gagernes. Under 10 meters djup er saliniteten homogen og
samanfaller for dei to stasjonane bade i april og i juni. Temperaturen viser ogsa teikn til stabilisering
under 10 m, men her ser vi spor av sesongoppvarming.
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Figur 2. Vertikalprofil av salinitet og temperatur ved Fodnes (svart) og Gagernes (raud) i april
(heiltrekt linje) og juni (stipla linje).
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Figur 3. Stasjonar brukt til innsamling av vertikalprofilar (CTD) i Sognefjorden i april 2009.
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Figur 4. Salinitet (ovst) og temperatur (nedst) utover Sognefjorden til Balestrand i april 2009. Dei
svarte trekantane markerer malestasjonane. Stasjon 11 er rett utanfor elvemunningen av Leerdalselva.
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Figur 5. Stasjonar brukt til innsamling av vertikalprofilar (CTD) i Sognefjorden i juni 2009.
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Figur 6. Salinitet (ovst) og temperatur (nedst) utover Sognefjorden til Balestrand i april 2009. Dei
svarte trekantane markerer mdlestasjonane. Stasjon 34 er ved Urnes.
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2.2 Innsamling og merking av fisk

Vill pre-smolt av laks (12,7+ 0,7 cm, 16,5+ 2.9 g) og aure (13,8+ 1,5 cm, 23,0+ 6,3 g) vart innsamla
ved hjelp av elektrisk fiskeapparat 28. og 29. april 2009 i ulike delar av elva (Tabell 2).
Klekkeriprodusert laksesmolt (15,7 £ 0,8 cm, 40,8+ 6,1 g) fra Ljosne klekkeri vart merka og sett ut
ved Rikheim, Bathelen ved Lysne. Serskilt loyve frd Mattilsynet vart innhenta til dette. Fordelinga av
lengde og vekt for dei ulike gruppene av fisk er vist i Figur 7.

Tabell 2. Lokalitetar for innsamling og gjenutsetting av akustisk merka pre-smolt. * All klekkerismolt
vart sett ut ved Rikheim- Bdtholen ved Lysne.

Estimert elveavstand
Lokalitet for utsett av fisk N E til utlep (m)
Bjorkum- Langhelen 610322.7 |74025.6 18000
Rikheim-Bithelen ved Lysne 610240.1 |73714.1 13900
Old Pastor 6103069 |732322 9500
Skuleholen-Tonjumskvittli 6103393 |73104.0 8000
Rock- Hauge 61 0526.6 |73059.7 4200

Kirurgiprotokollen for implantering av akustiske merke folgde generelle tilrddingar gitt av Mulcahy
(2003). Layve fra forseksdyrutvalget (FDU) vart innhenta (ID: 1723). Merka som vart brukt var 7,3 x
18 mm, veg 1,2 g i vatn, og har ei estimert levetid pA minimum 7 ménader. Desse merka er
programmert til & sende ut ein unik ID-kode som identifiserer kvar enkelt fisk. Aure hadde merke med
ID 101-140 som sendte periodisk med intervall 90 til 150 sekund. Laksen hadde merke som sendte
periodisk med intervall 30 til 90 sekund, der villfisken hadde ID 215-255 og klekkerifisken ID 176-
214. Senderekkevidden til merka er avhengig av dei akustiske tilhgva i sjgen og elva rundt
mottakarane, og kan variere frd f4 meter og opp i fleire hundrede meter. Merka er utvikla og produsert
av Thelma Biotel AS (www.biotel.no) i Trondheim.

Alt kirurgisk utstyr vart sterilisert for bruk, og aseptiske forhold vart tilstreba i alle prosedyrar. Det
vart nytta ein veldokumentert protokoll for anestesi og sedasjon av fisken (Kiessling et al., 1995;
2003), der innhentingstid etter kirurgi for fysiologiske stressparametrar og homeostase er skildra for
Atlantisk laks (Djordjevic et al., 2009).

Fisk vart enkeltvis overfort fra haldetank til pre-anestesi sedasjonstank med 0,5 mg L™ Metomidate
(Kreiberg & Powell 1991, Olsen ef al., 1995), og oppbevart i denne i minimum 2 minutt. Fisken vart
deretter overfort til anestesibad med 60 mg L' Metacain (MS 222). Ei akvariepumpe med
silikonslange vart brukt til & oppretthalde ventilasjon over gjellene medan fisken gjekk inn i full
anestesi. Oppheyr av hosterefleks og respons ved lett press pa halerot vart brukt som kriterium for full
anestesi. All fisk oppnédde full anestesi innan 4 minutt, og vart deretter overfort til eit spesialtilpassa
kirurgibord tildekt med fuktig klut for & hindre utterking. Under operasjonen vart fisken kontinuerleg
ventilert med lufta vatn tilsett ein ligare dose anestesimiddel (40 mg L' MS 222). Merket vart
implantert i fisken gjennom eit ventralt snitt i bukhola pa ca. 12 mm. Snittet vart lukka med to sting
monofilamenttrad (Resolon, 4/0 usp) (Mulcahy, 2003). Snittomradet vart til slutt forsegla med vevslim
(Histoacryl, Braun), og fisken vart deretter overfort til oppvakningskar med friskt vatn.
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Laks klekkeri

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

Laks vill

I T I I T T T T T T T T T
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

Aure
I I I I I I [7 —|_’_‘ I I I I_! I I I I
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Lengde (cm) Vekt (9)

Figur 7. Lengde (cm) - og vekt (g) fordeling for akustisk merka fisk (N=40 pr gruppe).

Oppvakninga vart ngye observert med aktiv stimulering inntil balanse og aktiv symjeatferd var
oppnadd. Etter oppvakning vart fisken overfert til haldetank der dei vart overvaka dei forste timane
etter inngrepet. Etter mindre enn 15 minutt viste all fisk normal fluktrespons. Ingen fisk dede eller
viste unormal atferd etter merkinga. All fisk vart sett ut i perioden 16:00-24:00.
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Figur 8. Smolt av laks i oppvakningskar etter implantering av akustisk sendar. (F oto: T. Kristensen).

2.3 Stasjonsnett

Det vart sett ut automatiske lyttestasjonar (lyttebeyer) i fjord og i elv (Figur 9 og 11 og Tabell 3).
Stasjonane for lyttebeyer i Sognefjorden og Lardalsfjorden vart delt inn i ulike soner som vist i Tabell
4. Lyttebgyene som her angitt var operativt fra april til desember 2009.

Det var storst tettleik av lyttebeyer 1 utlop og i sjelve Laerdalsfjorden. Enkeltboyer vart plassert ut i
Aurlands-, Ardals-, Sogndals- og Lusterfjorden. I ytre del vart lyttebayer hovudsakleg plassert ut ved
oppdrettsanlegg ved lokalitetane Mjelsvik, Bekksneset, Hjartholm, Skredstivik og Kvernhusvika.
Rekkeviddetestar gjennomferd i Lardalsfjorden viser at smoltmerka hadde ein rekkevidde pa 120-150

meter ved stille sjo.
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Figur 9. Plassering av akustiske lyttebayer i sjolve Sognefjorden (Holme, Gagernes, Solsnes
Balestrand, Vangsnes, Mdren, Mjolsvik, Bekksneset, Hjartholm, Skredstivik, Kvernhusvika, Systeinen
og Flotevika) og i sidefjordane Leerdalsfjorden (Fodnes, Vindedal, Erdal S/N) , Ardalsfjorden
(Naddvik), Lusterfjorden (Urnes), Sogndalsfjorden (Fimreite) og Aurlandsfjorden (Breisnes). Bayer i
Leerdalselva og i elvemunning er og angitt.
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% /, £ 4 i o\ j i.:- . ,"‘. :-)\‘
Figur 10. Nelastin av data fra lytteboye (ventre), og lyttebaye ittlssert i Leerdalselva (hogre).
(Foto: J. A. Alfredsen).
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Figur 11. Plassering av lytteboyer i Leerdalselva og i indre del av Leerdalsfjorden, samt stasjonar der

det vart merka fisk i Leerdalselva varen 2009. Stasjonane Bruosen og Laksesenter er i elveutlopet.
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Tabell 3. Koordinatar for lyttebayer i 2009 i Sognefjorden og Lerdalselva med tilhoyrande sone.

Lokalitet Sone miljo N E vemco
Balestrand Balestrand fjord 6112423 632459 105131
Bekksneset Hjartholm fjord 6104268 52312.8 105139
Breisnes Aurlandsfjorden fjord 610159.7 702235 104258
Bruosen Utlep fjord 610611.5 72821.7 103435
Bo Leerdalselva elv 6102579 734352 103436
Erdal N Erdal fjord 610642.6 72641.6 105121
Erdal S Erdal fjord 6106253 72650.7 105140
Fimreite Sogndalsfjorden fjord 6109253 700065 104256
Fjord indre Delta fjord 6106179 728043 105129
Fjord ytre Delta fjord 6106359 72730.2 105128
Flotevika Systeinen fjord 6102 30.7 50150.1 105141
Fodnes Fodnes fjord 610846.1 72226.0 102520
Gagernes Gagernes fjord 6106194 659323 105136
Hjartholm Hjartholm fjord 610314.2 51813.1 105142
Holme Holme fjord 610833.7 710249 104260
Kvernhusvika Systeinen fjord 610358.5 456329 105130
Laksesenter Utlep fjord 610604.2 728544 103444
Mjelsvik Maren fjord 610647.3 60210.1 105127
Maren Maren fjord 610848.1 60300.7 105135
Naddvik Ardalsfjorden fjord 6111478 73713.2 104261
Rock Laerdalselva elv 610526.6 73059.7 103440
Skredstivik Skredstivik fjord 610920.1 50740.5 105133
Solsnes Gagernes fjord 6105149 701323 105132
Systeinen Systeinen fjord 610307.1 45947.5 105137
Urnes Lusterfjorden fjord 611801.2 71830.8 103437
Vangsnes Balestrand fjord 6110323 638065 105134
Vindedal Fodnes fjord 610729.6 72011.5 104255
Oye Leerdalselva elv 610613.0 730384 101261

Tabell 4. Estimert avstand frd elvemunningen (utlop) av Leerdalselva til ulike soner med lytteboyer, jf.

Tabell 3.

Transekt avstand fra Utlep (m)
Utlep 0
Delta 400
Erdal 1650
Fodnes 8000
Gagernes 29600
Balestrand 52100
Maéren 80100
Hjartholm 110100
Systeinen 134300
Skredstivik 127600
Aurlandsfjorden 34000
Lusterfjorden 29600
Ardalsfjorden 24350
Sogndalsfjorden 38400
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3. Resultat

Av dei 40 fiskane som vart merka fra kvar gruppe, vart 34 av villaksane, 31 av klekkerilaksane, og 21
av aurane registrert i sjg (Figur 12, 17 og 22).

Av dei innsamla beyene, er det fire som ikkje har registrert smolt, n&ermare bestemt ved
Kvernhusvika, Skredstivik, og Bekksneset i ytre del av Sognefjorden og Fimreite i Sogndalsfjorden.

Fin har ikkje lukkast i & samle inn dei to beyene ved Flotevika og Systeinen i ytre del av
Sognefjorden.

3.1 Registreringar av vill laksesmolt

Oversikt over dei enkelte laksesmoltane sine registreringar med avstand fra elvemunningen er vist i
Figur 12.

Oversikt over dei ulike laksesmoltane sine registreringar pa dei enkelte lyttebgyene utover i perioden
er vist i Figur 13.

Det er registrert villsmolt pa beya ved Urnes i Lusterfjorden (ID 244), Naddvik (ID 244) og Breisnes
(ID 230) i sidegreiner av Sognefjorden, medan dei fleste smoltane som vart registrert i Sognefjorden
vart registrert pd Gagernes (10 stk.) (Figur 12, 13 og 14).

Fisk ID 222 er registrert gjennom ein lengre periode pa Hjartholm i ytre delar av fjorden, ogsa i juli og
august. All annan fisk er berre registrert eit fatal gonger pé kvar stasjon, og har dermed ikkje vore
innan rekkevidda av mottakarane over lengre periodar.

Figur 15 viser registreringane til laksesmolt ID 254 som vart merka i Old Pastor 29. april.

Figur 16 viser registreringane til laksesmolt ID 239, som vart merka i Tenjumskvittli-Skulehelen 29
april. Denne fisken er pd Holme 11. mai.
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Figur 15. Villaks (ID 254, 13,7 g, 11,9 cm) merka i Old Pastor 29. april. Vandrar ut i sjoen 2. mai, og er
ut av Leerdalsfiorden same dag. Fisken vert deretter registrert ved Gagernes 4. mai.
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Holme, sistnemnde den 11. mai.

month{Dato)
& 40
& 42
44
& 48

48
-& 50

maonth{Dato)
& 40
& 42
o 44
& 48
4.8
& 5.0



NIVA 6033-2010

3.2 Registreringar av klekkeriprodusert laksesmolt

Oversikt over dei enkelt klekkerismoltane sine registreringar med avstand fra elvemunningen er vist i
Figur 17.

Oversikt over dei ulike klekkerismoltane sine registreringar pa dei enkelte lyttebayene utover i
perioden er vist i Figur 18.

Fire klekkerilaks (ID: 196, 200, 201 og 208) er registrert ved Balestrand, omlag 52 km i sjeline fra
utlopet av Laerdalselva, medan ein fisk (ID 211) er registrert ved Maren, over 80 km fr& munningen av
Lerdalselva ( Figur 17, 18 og 19).

Tre klekkerilaks (ID 202, 205, 215) vart registrert ved Urnes i Lusterfjorden. Ein av desse (ID 215),
var kort tid etter & finne ved Gagernes medan ein anna vart registrert ved Urnes over ein periode pa
over ein manad (202). Demer pa vandringsatferd til enkelte av klekkerismoltane er vist i figur 20 og
21.

Figur 20 viser klekkerilaks ID 195. Han vert registrert i sjgen 26. mai, og er pa Hjartholm 1. juni.

Figur 21 viser klekkerilaks ID 201. Etter han er komen til Gagernes 1. mai, dreg han inn til Breisnes i
Aurlandsfjorden 12. mai. Han er attende pa rett spor ut fjorden og feirar nasjonaldagen pa Balestrand.
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Figur 20. Klekkerilaks (ID 195, 38,4 g, 15,2 cm) utsett i Rikheim 28. april. Vert registrert i sjoen 26. mai, og
deretter 1. juni ved Hjartholm, omlag 128 km i sjelinje fird elvemunningen.
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Figur 21 Klekkerilaks (ID 201,39,9 g, 15,0 cm) utsett i Rikheim 28. april. Vert registrert pd veg ned elva og ut
Leerdalsfjorden 30. april. Etter han er komen til Gagernes 1. mai, dreg han inn til Breisnes i Aurlandsfjorden 12.
mai. Han er attende pa rett spor ut fjorden og vert registrert pd Balestrand 17. mai.
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3.3 Registreringar av auresmolt

Av dei 40 antekne pre-smoltane av aure som vart merka sesongen 2009 i Lardalselva, vart 21
registrert i sjo (Figur 22).

Oversikt over dei ulike aurane sine registreringar pé dei enkelte lyttebeyene utover i perioden er vist i
Figur 23.

Aure vart merka pa tre ulike stadar i Lerdalselva (Bjerkum-Langhelen, Skulehelen-Tonjumskvittli og
Hauge-Rock) og fisk frd alle desse tre stadane er registrert i sjgen.Av desse er flest registrert i sjolve
Leaerdalsfjorden pé lyttebeyene ved Erdal N/S, Vindedal, Fodnes og i sjelve elvemunningen (Fjord
indre/ytre, Bruosen) (Figur 24).

Utover i Sognefjorden er det registrertt tre auresmolt ved Holme (ID 108, 112, 130), to ved Solsnes
(ID 102 og 108), tre ved Gagernes (ID 102, 108, 130) og ein ved Balestrand (ID 128) (Figur 22, 23 og
24).

Innover Lusterfjorden ved Urnes er det registrert tre fisk (101, 107, 112) og i Ardalsfjorden ved
Naddvik er det registrert fem fisk (ID 106, 112, 115,123, 139) trass i liten tettleik av lyttebeyer i desse
sidegreinene (figur 24).

Ingen registreringar av auresmolt er gjort verken ved Fimreite Sogndalsfjorden eller ved Breisnes i
Aurlandsfjorden.

Figur 25 viser vandringsmensteret til to auresmolt ID 101 og 102. ID 101 vert ikkje registrert av
lyttebayer i elva nedanfor Bjerkum og vandrar ut rett etter merking. Den dreg da til Urnes i
Lusterfjorden. ID 102 vert registrert i elvemunningen (Bruosen) 4. juni og vandrar snegt utover
Lerdalsfjorden til Vindedal og vert seinare registrert badde ved Solsnes og Gagernes utover i
Sognefjorden.
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Avstand fra elvemunning (km)
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Fi i:gurn24. Oversikt over registreringar av auresmolt (ID 101-140 i Sogneﬁo;den og Laz'rd;zlselva).

Diagrammet viser ulike 1D som er registrert pd dei ulike stasjonane og kor stor del kvar enkelt fisk

utgjer pa kvar enkelt stasjon i forhold til det totale talet pd auresmolt registreringar.

ou

[N]
(=]
1

o
1

10

Stasjonsnamn

° ° 00 00
= Erdal sor
+ Fjord indre
X Fjord ytre
O Langhalen, Bjgrkum &
& Urnes =
i
£
c
=
=3
£
o
2
o
X £
0+ + S
c
8
3
>
<
T T T T T T T T T
o) (o2} D [=2] f=2} D (o2} D [=2] (o2} o
(=] o o (=] o o o o (=] o o
o o i<} o o i<} o o o o i<}
N N N N N N N N N N N
< wn 0 Yol wn 0 © © © © ~
< N < < < < < < < < Qe
[Ye] N D © ) o © el o ~ <
N o o -~ o~ @ o -~ N ~N o
Dato

Figur 25. To auresmolt 101 (til venstre) og 102 (til hagre) merka ved Bjorkum 28 april. Bjorkum ligg
18 km frd utlop. Den eine vandrar innover til Urnes i Lusterfjorden den andre vandrar utover

Sognefjorden (Solsnes-Gagernes).
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Figur 26 viser aure ID 111 som er eit godt deme pa fisk som ser ut til & halde seg i Laerdalsfjorden
under heile forsgksperioden. Denne auren vart merka i Tenjumskvittli ved Skulehelen og vandra ut pa
kvelden 3. mai. Den oppheld seg i indre del av Lardalsfjorden store delar av tida fram til september,
med unntak av ein kort tur til Fodnes i mai.

I materialet har vi ogsa enkelte auresmolt som er registrert pa lyttebayer bade i Luster- / Ardalsfjorden
Urnes/Naddvik og utover i Sognefjorden (Holme/Gagernes/Solsnes/ Balestrand). Figur 26 viser ogsé
aure ID 112 som vart merka i Tenjumskvittli. Denne auren vandrar ut rett etter merking, og er pa
Urnes i Lusterfjorden i slutten av mai. Den vender seg sé utover fjorden att, og vandrar mellom
Fodnes og Holme fleire gonger fram til 1. august.
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Figur 26. Til venstre: auresmolt ID 111, til hogre: auresmolt ID 112. Begge fiskane vart merka ved
Tonjumskvittli- Skuleholen 29.april. Tonjumskvittli ligg 8 km frd utlopet av Leerdalselva.

I materialet har ein ogsa aure som er registrert tilbake til Leerdalselva hausten 2009. Figur 27 viser
auresmolt ID 136 som vart merka i Rock 28. april. Denne auren vandrar i sjeen 25. juni og dreg raskt
til Vindedal der han vert registrert fram til 28. august. 1. oktober er han sé attende i elva og fartar
mellom elva og indre fjord fram til 26. oktober, deretter drar han ut til Fodnes der han vart registrert
siste gong 7. november .

Figur 28 viser auresmolt ID 139 som ogsa vart merka ved Hauge-Rock 28. april. Han vandrar ut 27.
juni og dreg raskt til Naddvik i Ardalsfjorden der han vert registrert fleire gongar fram til 26. august.
Han vert sé registrert pa Fodnes og i Bruosen 6. september, og vandrar deretter mellom elva og indre
fjord fram til 11.september, for han endeleg gar pa elva og er attende i Rock 12. september. Denne
fisken har hatt eit sjgopphald pa omlag 11 veker.
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Figur 27. Auresmolt ID 136 (18,5 g, 13,2 cm) sitt vandringsmonster.
Trout 139
T
|
| Stasjonsnamn 118
= Bruosen
20 + Erdal sgr
| X Fjord indre
— O Fjord ytre
£ < Fodnes g1.18
=~ ~ month{Date)
2 “ Lakssenter
£ & 4
IS Naddvik o =
=] .
£ 10 Rock E fodips =
> = =
> i N N O 9ye E 51.14 -7
© -
el 1 a8
g =
2
< T ] B 61.12
o x =
g ot yte
o Eles
J e e
61.10 e
o % & Py Py % @
o o o o o o o
o o o o o o o
N N N N N N N
< [T} © ~ © [} =]
=] =] =] o o S - T
= = = = = = = 740 745 7.50 755 7.60
o o o o o o o .
Dato Easting

Figur 28. Auresmolt ID 139 (17,9 g 12,5 cm) sitt vandringsmonster ...
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3.4 Vandring i elv
3.4.1 Utvandringsperiode

Utvandringstid fra elva basert pa fisk som er registrert i sjgen er presentert i Figur 29. Trass i at
studien er basert pa relativt fa individ, ser det ut til at ein har fanga opp to markerte periodar med
utvandring for laksen og tre markerte periodar for auren (Figur 29).

Den forste registrerte utvandringa i studiet skjedde pa varen sin forste storre flomtopp (jf Figur 1), og
alle toppane i utvandring skjer ved ein auka i vassforing (Figur 29).
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Figur 29. Utvandringstidspunkt for akustisk merka smolt av sjoaure og laks (vill- og
klekkeriprodusert) i Leerdalselva sesongen 2009. Vassforing og temperaturar er registrert ved
Rikheim, Bdtholen ved Lysne. Fisken vart merka frd 4,2 til 18 km oppstroms utlop.

Laksen har eit utvandringsvindauge som strekkjer seg fra 29. april til 24. juni, med hovudmengda av
fisk pa utvandring mellom 29. april til 28. mai. Klekkerifisken vandra ut 1. mai til 30.mai, og villaksen
hadde omlag same utvandringsmenster som klekkerifisken, sett bort fré to laksar som vandra ut

22. og 23. juni. Laksesmolt fra Bjerkum (@vste merkestad) ser ut til & ha vandra bade tidleg og seint i
utvandringsperioden.

Flest fisk (omlag 50 %) vart registrert ved forste utvandringstopp rundt 1. mai. Pa dette tidspunktet
vandra vill laksesmolt fré alle utsettspunkta i elva. Dei to siste registrerte villaksane som vandra i juni
kom begge fra ovre del av elva, og dei var og av dei minste fiskane i1 datamaterialet. Ein noko sterre
del av klekkerismolten vandra pa 2. utvandringstopp samanlikna med villfisken.

Auren vandra ut i tidsrommet 29. april til 29. juni. Auren har og markerte toppar i utvandring pa same
tidspunkt som laksen, men vandrar likevel ut over ein lengre periode og litt meir vilkérleg i forhold til
miljovariablane.
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3.4.2 Utvandringstid pa degeret

Tid pa degeret for forste registrering av merka smolt ved tre ulike stasjonar i Lardalselva er vist i
Figur 30. Det er tydeleg at alle grupper av smolt vandrar i hovudsak i den merke delen av degeret.
Registreringane ved Bruosen representerer punktet der smolten vandrar ut i fjorden.
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Figur 30. Tid pd dogeret for registrering av akustisk merka smolt (klekkerismolt, villsmolt og aure) pd
tre ulike stasjonar i Leerdalselva (Bruosen (4, B, C), Rock (D, E, F) og Oye (G, H, 1) . Vertikale liner
syner omtrentleg nattlengd 1. mai (grove stiplar) og 31. mai (fine stiplar).
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3.4.3 Symjefart

Estimert symjefart hja utvandrande klekkerismolt og villsmolt i Laerdalselva, framstilt som meter pr

sekund (A) og kroppslengdar pr sekund (B) er vist i Figur 31. Der var ikkje statistisk signifikant
skilnad pa gruppene.

Omrekna til km/dag (NGS: Net Ground Speed) vart gjennomsnittsfarta 60 og 45 km/dag for hevesvis
klekkeri- og villsmolt.
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Figur 31. Estimert fart hjd utvandrande klekkerismolt og villsmolt i Leerdalselva, framstilt som meter
pr sekund (A) og kroppslengd pr sekund (B). Horisontal linje er medianverdien (den midtarste
observerte verdien), farga boks er 25-75 percentilen (50 % av observasjonane ligg innanfor dette
intervallet), vertikal linje er 5-95 percentilen (90 % av observasjonane ligg innafor dette intervallet),
og runde punkt er enkeltobservasjonar utanfor dette omradet. Klekkerismolt og villsmolt er statistisk
testa for skilnader (t-test). N. S tyder at det ikkje er statistisk signifikant skilnad pa gruppene (p=0.05).

3.5 Vandring i sje

3.5.1 Opphaldstid i elvemunningen

Figur 32 viser estimert opphaldstida i elvemunningen til villaksesmolt og klekkerismolt, der
opphaldstida til klekkerismolten var signifikant kortare (p=0.039).

Auren vandra meir fram og attende i fjordsystemet, og nokre individ stod i dette omradet under heile

sin marine fase, medan all laks snegt tok seg vidare ut fjorden. Opphaldstida for aure vart difor ikkje
like relevant & rekne ut.

Sveert fa fisk vert att i munningsomradet etter forste registrering. Bade klekkerilaksen og villaksen er
ute av systemet pa fa timar (Figur 32). Auren bruker litt lenger tid, men mesteparten av han trekkjer ut
av omradet og vert registrert ved Fodnes, Gagernes, Vindedal, Urnes og Naddvik (Figur 24)
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Figur 32. Estimert opphaldstid (timar) i elvemunningen (omrddet frd Bruosen og ut til Erdal, ca 2
km). Opphaldstida er rekna som tida frd forste registrering i Bruosen fram til siste registrering pd dei
yttarste lyttebayene ved Erdal. Horisontal linje er medianverdien (den midtarste observerte verdien),
farga boks er 25-75 percentilen (50 % av observasjonane ligg innanfor dette intervallet), vertikal linje
er 5-95 percentilen (90 % av observasjonane ligg innafor dette intervallet), og runde punkt er
enkeltobservasjonar utanfor dette omrddet. Klekker og villsmolt er statistisk testa for skilnaden (t-
test), og opphaldstida til klekkerismolten var signifikant kortare (p=0.039).

3.5.2 Vandring i fjorden

Estimert symjefart hj& utvandrande klekkeri- og villsmolt i Leerdals- og Sognefjorden er vist i Figur 33
og 34. Verken i Sognefjorden eller Lerdalsfjorden var det statistisk skilnad pa vandringsfart til
klekkeri- og villsmolt. Ein ser likevel at klekkerismolten har noko sterre gjennomsnittleg vandringsfart
1 begge tilfelle.
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Figur 33. Estimert symjefart hjd utvandrande klekkeri- og villsmolt i Leerdalsfjorden, framstilt som
meter pr sekund (4) og kroppslengd pr sekund (B). Horisontal linje er medianverdien (den midtarste
observerte verdien), farga boks er 25-75 percentilen (50% av observasjonane ligg innanfor dette
intervallet), vertikal linje er 5-95 percentilen (90% av observasjonane ligg innafor dette intervallet),
og runde punkt er enkeltobservasjonar utanfor dette omrddet. Klekkerismolt og villsmolt er statistisk
testa for skilnader (t-test). N. S tyder at det ikkje er statistisk signifikant skilnad pa gruppene (p=0.05).
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Figur 34. Estimert fart hjd utvandrande klekkerismolt og villsmolt i Sognefjorden, framstilt som meter
pr sekund (4) og kroppslengd pr sekund (B). Horisontal linje er medianverdien (den midtarste
observerte verdien), farga boks er 25-75 percentilen (50 % av observasjonane ligg innanfor dette
intervallet), vertikal linje er 5-95 percentilen (90% av observasjonane ligg innafor dette intervallet),
og runde punkt er enkeltobservasjonar utanfor dette omrddet. Klekkerismolt og villsmolt er statistisk
testa for skilnader (t-test). N.S tyder at det ikkje er statistisk signifikant skilnad pd gruppene (p=0.05).

Omrekna til km/dag (NGS: Net Ground Speed) vert gjennomsnittsfarta i Leerdalsfjorden 91 og 51
km/dag for hevesvis klekkeri- og villsmolt, medan gjennomsnittsfarta vert 12 og 9 km/dag i
Sognefjorden.

4. Diskusjon

4.1 Teknisk gjennomfering

4.1.1 Lyttebeyer og datafangst

Smoltstudien vart avslutta med innsamling av lyttebayer i desember 2009, men delar av
lyttebeyenettverket i ytre del av Sognefjorden og i Laerdalselva har vore operativ til juli 2010 i
samband med ein studie som har sett pa vandringsmensteret til vaksne sjgaure ( 0,7-8 kg) over ei to
ars periode.

Lyttebeyenettverket fungerte bra under heile perioden, bortsett fra dei to bayene i utlepet av
Sognefjorden som ikkje er funne etter utplassering. Ein stor del av dei merka smoltane er registrert
bade i elv og fjord.

I Leerdalselva er det fisk som har passert forbi lyttebeyer i elva utan & verte registert men som er
registrert pa boyer i sjgen. Dette skuldast truleg farta til fisken i heve til tidsoppleysinga pé signalet
som i snitt sender ut informasjon ein gong i minuttet for laksen, og det faktum at dei akustiske tilhgva i
elva kan gjere deteksjonen vanskelegare. Bruk av akustiske lyttebayer i hurtigrennande elv gir ein
mykje kortare deteksjonsradius grunna turbulens, innblanding av luftbobler og stey. Saman med dei
hege vandringsfartene i elva, gjer dette at ein god del utvandrande fisk ikkje vert registrert for dei
kjem ut i fjorden.

Det vart av naturlege grunnar sterst tettleik av lyttebeyer i Lerdalsfjorden. Deteksjonsradiusen til
fjordbeyene vil vere pdverka av belgjer, nedber og andre kjelder til akustisk stoy, i tillegg til
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variasjonar i salinitet eller temperatur som vil medfere avbgying av lydbelgjene. Utforde testar gav ei
rekkevidde pa 120-150 meter pa beyene i Lardalsfjorden pa stille sjo

Dersom fisk flyttar seg raskt eller er i ytre del av deteksjonsomradet, kan det hende at han ikkje vert
registert. Sognefjorden er kjenneteikna av store djup og fjordbreidder slik at eit tradisjonelt
telemetrioppsett med heildekkande transekt utover fjorden ikkje er teknisk eller skonomisk
gjennomferbart. I andre studiar har ein freista & estimere overleving av smolt i ulike fjordsegment
basert pa slik teknikk. Det er ikkje mogeleg & gjere slike estimat i dette hovet, dd mykje smolt kan
passere dei ytre lyttebeyene utan a bli detektert. Deteksjonar i ytre delar kan likevel gje eit
minimumsestimat pa overleving i omrada innanfor, men det vil vere knytt stor uvisse til slike estimat
basert pa eit sé lite individtal. Ved 4 sja pa talet pa fisk registrert i ulike omréade, kan ein estimere at
minimum omlag 30 % av klekkerismolt og villsmolt overlever dei forste 50 kilometrane av
Sognefjorden. Det reelle talet er truleg hogre, da ein kan rekne med at fisk kan passere utan & bli
registrert i boyenettverket som vart nytta i dette forsoket.

Ein vil heller ikkje fa registreringar dersom det er fleire fisk i same omrade som prever a sende
informasjon pa same tidspunkt. Risikoen for slike kollisjonar er likevel ganske liten ettersom merka
sender ut signal med varierande intervall (30/60 s for laksen, og 90/150 s for auren). I dei mest intense
utvandringsperiodane med mykje fisk i nedre delar av elva og indre del av Lardalsfjorden, vil ein
matte rekne med ein del tap av informasjon knytt til slike signalkollisjonar. Ein har likevel, basert pa
registreringar som er gjort lengre ute i fjorden, fanga opp ner all utvandrande fisk pa lyttebeya i
Bruosen i elvemunningen av Lardalselva.

Kombinasjonen av & ha merka eit lite tal fisk, relativt lita rekkevidde pa signalet og store avstandar
mellom lyttebeyer i Sognefjorden gjer sitt til at ein ikkje kan forvente mange registreringar i ytre del
av studieomradet.

Grunnen til at ein valgte ei anna tidsoppleysing for auren var at ein ynskte 4 ha lenger levetid pé desse
merka da ein forventa at auren ville opphalde seg i fjordsystemet over lengre tid enn laksen, noko som
og er stadfesta i datamaterialet. Det vart ikkje registrert laks 1 bayenettverket etter 7. juli. Siste auren
vart registrert pd seinhausten, omlag sé lenge ein kunne forvente batteria i sendarane ville vare.

4.1.2 Merking av fisk

Det er av fleire grunnar knytt ganske mykje usikkerheit til merking av pre-smolt, og ein mé forvente at
mange fisk ikkje vil verte registrert i ettertid. Ein kan risikere & merke fisk som ikkje skal smoltifisere
det aktuelle aret, og som dé ikkje vil vandre ut. Ein kan og miste ein del fisk grunna predasjon. Sjelve
merkinga vil kunne ha ein negativ effekt pa gjenfangstresultatet. Bremset et al.,(2008) merka 79
presmolt av laks 1 km oppstrems utlep i Nausta der 27 fisk vart registret i utlap (34%). I studien
rapportert her, vart fisk merka i ulike delar av elva frd Bjerkum til Hauge, hovesvis 18 og 4 km fré
elvemunningen. Det at ein sa stor del av fisken vart registret i sjo (85 og 78 % av hevesvis villaks og
klekkerilaks) ma ein dé seie seg negd med. Dette indikerer at merkemetodikken truleg ikkje har fort til
storre atferdsmessige endringar hja fisken.

Ulikt predasjonstrykk og andre miljevariablar kan vere ein viktig skilnad mellom studiane, og like eins
graden av smoltifisering. I dette studiet vandra merka fisk ut frd dagen etter merking til nesten 2
manader etter merking, og utvandringa synest styrd av miljevariablar som auke i vassfering og tid pa
degeret (Figur 29 og 30).
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4.2 Vandring i elv

Mange studiar rapporterer at smolten hovudsakleg vandrar pa den merkast tida av degeret (Ruggles
1980, Jonsson, 1991, Hansen 1993, Moore et al., 2000; Aarestrup et al., 1999). I sistnemnde studie
skjedde 85 % av vandringa om natta. [ elvar nord om Polarsirkelen kan utvandringa skje gjennom
heile degnet (Jonsson 1991, McCormick et al., 1998,), da det her er midnattssol og saleis sma
skilnader mellom natt og dag (McCormick et al., 1998). Vandring pa natt er truleg ei tilpassing for &
unnga predasjon. P& slutten av utvandringsperioden kan utvandring om dagen utgjere ein gradvis
storre del (Baglinere 1976) men dette var ikkje observert for laksen fra Laerdalselva sesongen 2009.
Det ma understrekast at talet merkt fisk er for 1agt til & drage konklusjonar om endringar gjennom
sesongen, men ein kan sla fast at vandringa hovudsakleg skjer pa natt forbi alle stasjonane i elva og i
fjordmunningen.

4.2.1 Laksesmolt

Laksen hadde eit utvandringsvindauge som strakk seg fra 29. april til 24. juni, med hovudmengda av
fisk pa utvandring mellom 29. april til 28. mai. Eit smoltvindauge pa 6-7 veker er i samsvar med
resultat fra mange andre norske vassdrag (Arnekleiv et al., 2007, Urke et al., 2010). Dei lage
temperaturane i Lardalselva (under 10 grader ut i juni, Figur 1) kan bidra til at smoltvindauget kan
vere lengre i Lerdalselva enn andre elver med ein sterre temperaturauke pa varen (Zydlewski et al.,
2005).

12009 synest ein auke i vassforinga & vere den viktigaste utleysande faktoren for utvandring av
laksesmolt (Figur 29). Dette er samanfallande med det som er vist i mange andre laksevassdrag
(Saksgard et al., 1992, Hvidsten et al., 1995, Arnekleiv et al., 2007). Saksgard et al., (1992) fann at
utvandring i Alta skjedde etter varflommen, og at den var korrelert med ein auke i vassforing,
vasstemperatur og manefase. I Imsa var derimot endring i vasstemperatur den viktigaste
enkeltfaktoren for smoltutvandring (Jonsson & Ruud-Hansen 1985). Mykje av denne variasjonen
skuldast truleg ulike tilhgve i elvane, der kvar elv har sine fysiske og klimatiske sertrekk.

Ein allmen trend synest & vere at utvandringa rettar seg inn slik at smolten kjem ut i havet ved ein
sjotemperatur pa 8 grader eller varmare, noko som gjer at fisken ma respondere ulikt for & vandre ut pa
ei optimal tid i ulike vassdrag og klimasonar (Hvidsten et al., 1998). Temperaturen i Lardalselva heldt
seg under 8 °C i elva fram til manadsskiftet mai-juni, medan sjetemperaturen i dei gvste 2 metrane ved
Fodnes var 10-11°C allereie i april. Basert pa >8 graders kriteriet (Hvidsten et al., 1998) kan ein seie
at laksesmolten kunne ha vandra enda tidlegare, og ein del av bestanden kan ha gjort dette utan at det
vart registrert i dette studiet. Den forste registrerte utvandringa i studiet skjedde pé véren sin forste
storre flomtopp, og om fisken var klar til & gd i sjeen pa eit tidlegare tidspunkt er uvisst. I overkant av
to veker seinare gér ein ny gruppe med fisk ut, ogsa da pa stigande elv.

Det er ein god del variasjon i bade fart pa elvevandring, og om fisken vandrar gjennom heile dogeret
eller mest pé spesifikke tider av degeret. Ruggles (1980) sin gjennomgong av litteraturen gav sa
varierande estimat som fra 0,2 til 28 kilometer pr dag i netto vandringsfart for Atlantisk laks.
Gjennomsnittleg symjefart for bade vill (48 km/dag) og klekkerilaks (60 km/dag) i Lardalselva er
langt hagre enn i Ruggles (1980) sin gjennomgang, og i seinare studiar som til demes (Aarestrup et
al., 1999). Den ulike vandringsfarta rapportert fré ulike stader kan ha mykje med elvetopografien og
vatnet si fart & gjere. Laerdalselva vil sjelv i dei nedre delane ha mykje hogre vassfart enn i mange
andre vassdrag der studier er gjort. Samstundes tyder dataene pa at mykje av smolten i Laerdalselva
kun treng ei natt pa a ta seg ut av elva.

Data fra eit lite tal fisk fra ein sesong er ikkje godt nok grunnlag for sterke konklusjonar, men
kunnskap om utvandringstidspunkt og at dette ser ut til & veere vassfaringsstyrt ber vere relevant
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informasjon i heve til eventuelle miljemessige tilpassingar av vassferingsregimet ved Borgund
kraftverk.

4.2.2 Auresmolt

Auren har og markerte toppar i utvandring pa same tidspunkt som laksen, men vandrar likevel ut over
ein lengre periode og litt meir vilkarleg i forhold til miljevariablane. Dette er i samsvar med
granskingar gjort i andre vassdrag (Hembre et al., 2001, Arnekleiv ef al,. 2007). Auren er og rapportert
a vandre til alle tider pé degeret i same system der laksen har meir nattvandringsadferd. Dette ser ikkje
ut til & gjelde for auren si vandring i Lerdalselva i 2009, da det er registrert nesten utelukkande
nattvandring pé alle stasjonar i elva ( Figur 30). Ei av forklaringane til dette kan kanskje vere at
Laerdalselva er ei av dei klaraste elvane i Noreg og at fisken ved & vandre pa den merkaste delen av
degnet redusere sin eigen preadsjonrisiko.

Ein god del av den merka (48 %) aurane vart staande igjen pa elva (Figur 22). Auren er morfologisk
sett noko vanskelegare a peike ut som smolt, og ein god del av dei merka fiskane vart fanga inn fra
sidelop og loner i elva. Det er difor truleg merka ein del aure som anten ikkje smoltifiserte dette aret
eller som ikkje kjem til & vandre til havs i det heile (stasjonar aure). Medan noko av denne fisken kan
ha vorte eten av predatorar, er det ved hjelp av manuell peiling hausten 2009 ogsé registrert fisk som
stod att i elva og som hadde hatt positiv oppstraums forflytting etter merking (H. Urke, upubliserte
data). Datafangsten pa dei 21 aurane som vandra ut er likevel s god at ein ma seie seg nogd med
resultatet i forhold til mélet med studiet.

4.3 Vandring i sjo

Opphaldstid i elvemunningen er kort for bade klekkerismolt, villsmolt og dei fleste av aurane. Fra
andre studiar rapporterast det ofte om at smolt brukar lengre tid i dette omradet og at vandringsfarta
dermed er lagare enn lenger ute i fjordane. Det er vist at netto fart aukar med aukande saltinnhald i
vatnet (Hedger et al., 2008), slik at fisken flytter seg hurtigare mot ope hav til lenger vekk fré elva han
kjem. Dette ser ikkje ut til & vere tilfelle i dette studiet, da vandringsfarta ut Laerdalsfjorden er hogre
enn i Sognefjorden.

Om sterre laksefisk eller marin fisk stod for predasjon av smolt i Lerdalsfjorden, skulle ein forvente at
signal fra etne laks vart registrert i fjordsystemet over lengre tid. Dette er ikkje tilfelle. Ingen
laksemerke vart registrert av bayenettverket etter 7. juli. Dette kan tyde pa at predasjonstrykket pa
utvandrande smolt bade i elva og i munningsomrédet er lagt.

Dei fleste studiar nyttar akustisk telemetri med lyttebgyenettverk/transekt som registrerer tidspunkt nar
fisken passerer, og fisken si fart vert rekna ut som tidsdifferansen mellom registreringar pa ulike
geografiske punkt med kjend avstand. Dette vert dé eit uttrykk for netto fart. Meir detaljerte studiar har
vist at fisken sym i alle himmelretningar, men med ei dominerande retning fré elvemunningen, slik at
den faktiske symjefarta er langt hegre enn det som vert registrert som netto fart (Thorstad et al., 2007,
Hedger et al., 2008).

4.3.1 Laksesmolt

Som i elv er det ogsé i sjefasen dokumentert stor variasjon i vandringsfart for utvandrande laksesmolt,
medan vandringsdjup generelt synest & ligge i dei gvste tre metrane av vannseyla gjennom degeret
(Moore et al., 2000; Lacroix et al., 2004, Davidsen et al., 2008). Vandringsdjup pa utvandrande
villsmolt er ikkje kartlagt i dette studiet, da fiskemerker som gir informasjon om djup krev at fisken er
betydeleg storre enn vill laksesmolt fra Leerdalselva.
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Vandringsfarta til laksen i var studie er svaert hog samanlikna med andre studiar, serleg om ein nyttar
kroppslengd pr sekund som maéleeining (Thorstad et al,. 2007, Plantalech Manel-la et al., submitted).
Dette kan skuldast genetiske tilpassingar til ein sers lang vandringsveg for fisk frd Laerdalselva, noko
som er dokumentert ved bruk av mellom anna laks av Lardalsstamme i samanliknande forsek i
Hardangerfjorden (Plantalech Manel-la,et al., submitted). 1 Hardangerfjordstudiet vandra Lerdalslaks
hurtigare enn laks fra Flekke, og malt i km/dag var farta sterre enn det som er rapportert her. Tar ein
derimot hegde for skilnad i kroppslengd, er likevel farta pa laksen i dette studiet frd Sognefjorden 15-
30 % hegare. Den hoge farta kan og delvis skuldast gunstige straumforhold i fjorden.

Den klekkeriprodusert laksen ser ut til & ha ein bra fart utover i fjorden, og den vandrar i gjennomsnitt
noko raskare enn villsmolten. Skilnaden er likevel ikkje statistisk signifikant. Same resultat er funne
av Thorstad et al. (2007), som grunngjev dette med at klekkerifisken er lengre, og difor i stand til &
halde hagre symjefart. I Thorstad et al., (2007) sitt studie er skilnaden i storleik mellom vill-og
klekkerifisk sterre enn som var tilfelle i dette studiet.

Det at farta er betydeleg hegre i Laerdalsfjorden enn lenger ute i Sognefjorden skuldast truleg at farta
vert underestimert i Sognefjorden pga. lang avstand mellom begyene og at fisken ikkje gjeng i rette
liner mellom lyttebayene. Det er storre moglegheit for & “rote seg bort” i Sognefjorden med sidearmar
og straumvirvlar etc. I Lerdalsfjorden vil kort avstand mellom beyene kan gjere tala litt for hege ved
at registreringar kan skje i ytterkant av bgyene sitt deteksjonsomrade, og saleis redusere
avstanden/distansen med 200-300 meter.

Med tanke pa Sognefjorden har mange forgreiningar som utgjer betydelege fjordsystem i seg sjolv,
kan det tenkast at laksesmolten ville vandra inn i desse og saleis kunne anten verte forsinka i vandring
si mot havet eller ikkje finne attende til den rette vandringsruta i det heile. Denne studien viser at berre
eit fatal av smolten, bade av klekkerilaks og villaks, vart registrert inne i sidegreinene. Ulikskapen i
vandringsfart mellom Lardalsfjorden, som er ein fjord utan forgreiningar, og Sognefjorden, indikerer
at meir komplisert fjordtopografi likevel kan ha ein innverknad pé vandringsfarta.

Trass i relativt lag tettleik av lyttebeyer, har til demes lytteboya pa Gagernes registrert totalt 10
villaks, 10 klekkerifisk og 3 auresmolt. Gagernes ser séleis ut til & vere ein stad der ein stor del av
fisken passerer. Samanliknar vi Gagernes med Solsnes tvers over pé sersida av fjorden, s& har denne
beya ingen registreringar av laks, men derimot har to aurar vore innom. Det er difor grunn til & tru at
laksesmolten folgjer den nordlege sida av Sognefjorden i dette omradet. Ute ved Balestrand og
Vangsnes er det ein betydeleg avstand mellom dei to lyttebayene og det er dermed store omrade som
ikkje er dekt av bayene. Trass i dette er det registret smolt pa begge bayene, og da flest pa nordsida
ved Balestrand. Vandringsmensteret til laksesmolten vidare utover i Sognefjorden har ein ikkje gode
nok data pa.

Utrekningar av vandringsfart frd Fodnes til Gagernes tyder pa at laksesmolten har ein vandringsfart pa
rundt 10 km/dag. Om dette er tilfelle for den vidare vandringa utover i Sognefjorden, betyr det at
smolten bruker omlag 14 dagar pd 4 kome seg ut til Sognesjoen i ytre del av Sognefjorden. Basert pa
dette estimatet burde det i tidsromet fra 14. mai til 1. juli vore minimalt med infektive lakseluslarvar i
ytre del av Sognefjorden for & sikre ein mest mogleg lusefri utvandringskorridor for laksesmolten fra
Laerdalselva i 2009.

4.3.2 Auresmolt

Materialet i denne studien indikerer at Aurland-og Sogndalsfjorden ikkje er eit like viktig
oppvekstomrade for auresmolt fra Leerdalselva, samanlikna med delar av Ardal- og Lusterfjorden. Det
er heller ikkje registert auresmolt lenger ute enn Balestrand-Vangsnes. Talmaterialet i studien er ikkje
solid nok til a trekke sikre konklusjonar, men ein ser at enkelte auresmolt har ein monaleg del av sin
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marine livsfase i fjordomrade langt vekk fra elva, og tilbakelegg store avstandar pé si vandring i
fjordsystemet.

I materialet har ein bade fisk som oppheld seg i Lardalsfjorden gjennom heile forsgksperioden, fisk
som vandrar mellom Luster -Ardal og Gagernes-Holme-Fodnes, samt auresmolt som ser ut til 4 ha ein
meir retningsbestemt vandring utover i Sognefjorden. Auren i Lerdal bruker til demes kortare tid i
elvemunningen enn det som er dokumentert i Eresfjorden med fisk fré Eira (Finstad et al., 2005).

Ein har registrert fisk som kjem tilbake til Laerdalselva etter eit sjgopphald pa 9 -11 veker.

4.4 Evaluering av klekkeriprodusert laksesmolt

Utsetjing av fisk er det vanlegaste tiltaket som har vorte iverksett i regulerte vassdrag for & prove a
redusere negative verknader av vassdragsregulering pé laksebestanden. Resultatet av desse
fiskeutsetjingane er omdiskutert. I hgve der ein har gjennomfert direkte samanlikningar mellom vill og
klekkeriprodusert fisk, kan det synest som om klekkerifisken ikkje presterer like godt som villfisken
(McDonald et al., 2008, Aarestrup et al., 1999; Serrano et al., 2009). I litteraturen finn ein mange
deme pa at klekkerismolt og smolt med oppdrettsbakgrunn har sterre dedstal enn frittlevande fisk i
sjofasen (Piggins & Mills 1985, Hansen & Jonsson 1989, Jonsson et al., 1991, Crozier & Kennedy
1993, Saltveit 1997, Serrano et al., 2009). Jonsson et al., (1991) fann at dedstala til klekkerismolt var
det doble av dedstala til frittlevande smolt av den same populasjonen av Atlantisk laks under sjofasen.

Effektiviteten av kultiveringstiltaket i Laerdalselva har aldri vore grundig evaluert. Ei forste tilngerming
til & evaluere dette vart sgkt gjort ved & sjé pé korleis klekkeriprodusert laksesmolt presterte
samanlikna med vill laksesmolt. Sjelv om studien er basert pé berre eit ar, s er det tydeleg at
klekkeriprodusert laksesmolt reagerer pa dei same stimuli som vill laksesmolt i forhold til utvandring.
Den klekkeriproduserte fisken vandrar ikkje berre pa same dato som villfisk, den syner ogsé same
menster 1 forhold til at utvandring skjer i den merke delen av degeret. Dette viser at sjolv eit kort
opphald i elva etter eit liv som klekkerifisk gjer laksen i stand til & reagere pa desse stimuliane.

Klekkerismolt som stér pa elva i tre veker etter merking og som ikkje vandra ut for rundt 20. mai ser
ut til & prestere like godt som smolt som gjekk tidleg i mai i forhold til vandringsfart bade i elva og
utover i fjorden.

Desse resultata er oppsiktsvekkande og positive, dé det i litteraturen er dokumentert at klekkerifisken
vanlegvis har ein avvikande atferd i forhold til villfisk. Bade spiseétferd (Sosiak et al., 1979, Ruggles
1980, Piggins & Mills 1985, Jonsson 1997), antipredatoratferd (Ruggles 1980, Piggins & Mills 1985),
vandringsatferd og "homing”-evne (Johnsson et al., 1996, Ugedal et al., 1998) har vist seg & vere
redusert hos klekkerifisk samanlikna med frittlevande individ av laksefisk.

I dagens praksis ved Ljosne klekkeri skjer utsett av 1-arig smolt rundt den 15. mai. Til studiet vart det
sett ut fisk 29. april samanfallande med aukande vassforing. Basert pa resultatet fra ar 2009, tilrdder vi
at utsett kan skje pa eit tidlegare tidspunkt enn det som er gjeldande praksis, og helst nokre dagar i
forkant av forventa vassferingsauke. Dette vil sikre at smolt som er klar til & ga i sjeen vil vandre ut.
Fisk som enda ikkje er smoltifisert vil dé truleg vente til neste tidspunkt med optimale miljeforhold for
den vandrar ut. Ved & gjere dette ville ein fa fordelt utvandringa over ei lengre periode og sikre at
smolt som er klar til & vandre pa eit tidleg tidspunkt ogsé kjem seg i sjoen pa eit optimalt tidspunkt og
ikkje vert stdande att pd elva. Det er vist i fleire studiar at ei forseinking i smoltutvandringa kan fore til
redusert overleving til utvandrande smolt, og klekkerismolt av Atlantisk laks har vist seg & ha sterst
overleving nér han vart sett ut pa det tidspunktet da sjetoleransen var sterst (Staurnes et al., 1993).

Resultata pd atferd og overleving viser tydeleg at ein stor del av fisken var klar til & ga pé sjeen i
slutten av april. Bade laksesmolt (Lysfjord & Staurnes 1998, Urke et al., 2010) og auresmolt (Ugedal
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et al., 1998) har utvikla sjatoleranse ved utvandring. Arnekleiv et al,. (1995) rekna 3,5-4°C som kritisk
temperatur for utvandring i stort antall i Stjerdalselva og argumenterte med at det i perioden 1-10 mai
ikkje var utvandring sjelv om vassfaringa var heg. Vidare studiar viste derimot at evna til sjotoleranse
ikkje var utvikla for rundt 14. mai og at det truleg var grunnen til at utvandringa var minimal for den
tid i Stjerdalselva (Arnekleiv et al., 2000).

Tidspunktet for nar fisken har utvikla sjetoleranse er ikkje kjent verken for klekkeri- eller villfisken i
Leaerdalselva da fysiologisk smoltstatus pa fisken som vart brukt i dette forseket ikkje vart
dokumentert. Dette er uansett spersméal som treng vidare utgreiing og det er forst nar ein har belyst
dette at ein kan vurdere effekten ulike miljgvariablar har pa utvandringstidspunkt. Uansett vil ein
forvente variasjonar mellom ulike ar.

Klekkeriprodusert fisk er mykje nytta i tradisjonelle vandringsstudiar, da ein i mange hove studerer
system der villfiskbestanden er under re-etablering, eller vert supplert med klekkeriutsettingar. Nar det
gjeld vandringsatferd, er det tidligare vist sma avvik mellom klekkeriprodusert laks og villaks i
fjordvandring (Thorstad et al., 2007). I dette hagvet har vi gjennom & inkludere registreringar av atferd i
elv vist at ogsé denne kan fungere tilsynelatande bra hja klekkerifisk. Produksjonsforholda i klekkeriet
samt god timing med tidspunktet for utsetting i heve til miljeforholda sesongen 2009 kan truleg
forklare dei gode prestasjonane til klekkerifisken.

5. Oppsummering

Sjelv om studien 1 2009 er basert pé f& individ av kvar gruppe, s klarte ein likevel & dokumentere
fleire markerte toppar i smoltutvandringa. Laksen har eit utvandringsvindauge som strekkjer seg fra
29. april til 24. juni, med hovudmengda av fisk pa utvandring mellom 29. april til 28. mai.
Klekkerifisken vandra ut 1. mai til 30.mai, og villaksen hadde omlag same utvandringsmenster som
klekkerifisken, sett bort fra to laksar som vandra ut 22. og 23. juni. Auren vandra ut i tidsrommet 29.
april til 29. juni.

12009 var ein auke i vassforing den utlgysande faktoren for utvandring.

Den klekkeriprodusert laksesmolten hadde eit likt utvandringsmenster som vill laksesmolt i elva, og
begge hadde ei kort opphaldstid i elvemunningen. Basert pa estimert symjefart, brukar i laksemolten
omlag 14 dagar pa & komme seg ut av Sognefjorden, noko som tilseier at hovudmengda av laksesmolt
1 2009 passerte ytre del av fjorden i perioden medio mai til medio juni.

Auresmolten har ikkje den same retningsbestemte forflytninga utover mot kysten som laksen og ein
stor del av aurane vart registrert pa lytteboyene i Ardals - og Lusterfjorden. Mange av aurane
forflyttar seg raskt ut av Lerdalsfjorden til Gagernes, Fodnes, Urnes og Naddvik. Ingen auresmolt er
registrert ved Breisnes i Aurlandsfjorden eller ved Fimreite i Sogndalsfjorden. Det er heller ikkje
registrert auresmolt utanfor Balestrand-Vangsnes. Dette kan ogsa skuldast mykje mindre tettleik av
beyer, og dermed lav dekningsgrad, bade i sidefjordar og i midtre og ytre del av Sognefjorden enn kva
som er tilfelle i indre del.

Studien har sikra eit godt datasett pa vandringsmensteret til Laerdalssmolten i elva og i indre og midtre
del av Sognefjorden. Ein studie over fleire sesongar ber utferast for & kunne sikre eit betre grunnlag
med tanke pa & vurdere effekten ulike miljovariabler kan ha pa utvandringsétferd. For & fa betre data
pa vandringsmenster og opphaldstid i midtre og ytre del av Sognefjorden, ber ein vurdere & merke opp
eit storre tal fisk og etablere eit nettverk med storre tettleik av lyttebeyer i denne delen av fjorden.
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Basert pa prestasjonane til den klekkeriproduserte fisken sé vil denne vare godt eigna for vidare
studium av til demes sjooverleving og effekten av ulike pressfaktorar i marint milje. Metodikken som
er brukt i denne studien vil séleis vaere godt eigna til dette dersom ein merker eit sterre tal pé fisk pa
eit tidlegare tidspunkt. Erfaringar fra andre elvar viser at dette ikkje skal ha vesentleg innverknad pa
merketapet sé lenge ein er rimeleg trygg pa at det er pre-smolt som vert merka.Dette vil sikre at ein
kan fa eit meir heilskapleg bilete av bade utvandringstidspunkt og ikkje minst vandringsmenster i ytre
del av Sognefjorden der ein skulle forvente moglege negative effektar av lakselus.
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