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Sammendrag

Uglem, ., @kland, F. & Rikardsen, A. H. 2011. Spredning og vandring i sjgen for simulert remt
lakseparr og smolt fra et landbasert settefiskanlegg. — NINA Rapport 705. 22 pp.

Hensikten med prosjektet var & undersgke overlevelse og spredning for parr og smolt av opp-
drettslaks (Salmo salar L.) fra et landbasert settefiskanlegg (SalMar Settefisk AS, avd. Folla-
foss) etter simulert remning om hgsten. Dette ble gjort ved & merke parr og smolt med akustis-
ke merker for & kartlegge umiddelbar romlig og temporzer spredning etter remning, samt for a
undersgke om, og eventuelt nar, simulert remt fisk vandrer opp i lokale elver. Resultatene ty-
der pa at om lag en tredjedel av utsatt parr dgde kort tid etter utsetting, mens dgdelighet hos
smolt trolig var betydelig lavere (8,5 %). Overlevende parr oppholdt seg i omradet utenfor set-
tefiskanlegget i 2-3 dager, mens en hgy andel av smolten forlot omradet allerede etter en dag.
Parren forlot omradet ved settefiskanlegget hovedsakelig i gstlig retning og langs land, mens
over halvparten av smolten vandret utover i fjorden. Bevegelsesmgnsteret til parr og smolt var
ikke vesentlig forskjellig etter at de forlot omradet ved settefiskanlegget, med unntak av at flere
smolt enn parr ble detektert i munningen i en av de fem elvene i omradet (Tangstadelva). An-
tallet merket fisk registrert i fiorden utenfor omradet ved settefiskanlegget gikk ned over tid. De
to fgrste ukene ble om lag halvparten av fisken registrert andre steder i fiorden enn i omradet
ved settefiskanlegget, mens det i uke 5 kun ble registrert 4 fisk pa disse lokalitetene. Til tross
for manglende loggerdekning ble 35 % og 49 % av henholdsvis ikke-stasjonaere parr og smolt
detektert for siste gang i Skarnsundet som munner ut i Trondheimsfjorden, noe som kan tyde
pa at en relativt hgy andel av den merkede fisken vandret ut av Beitstadfjorden i lgpet av de
farste 3-4 ukene etter utsetting. Det var ingen forskjell i forflytningshastighet mellom parr og
smolt som forlot omradet ved settefiskanlegget. Hastighet og bevegelsesmgnster generelt kan
indikere at smolten i dette studiet vandret langsommere og oppholdt seg lengre tid i fjorden
enn det som er vanlig i tilsvarende studier for remt varsmolt av oppdrettslaks. Med unntak av to
smolt i Tangstadelva, ble hverken parr eller smolt observert i munningsomradene eller oppe i
Moldelva, Steinkjerelva eller Figgja. Det ble heller ikke registrert fisk oppe i elva ved sette-
fiskanlegget (Follafoss). Hgsten 2010 var uvanlig kald med tidlig islegging i elvene. Ytterligere
studier under mer normale forhold, samt ogsa pa varen/forsommeren, vil bidra til en sikrere
evaluering av om rgmt parr eller smolt vandrer opp i lokale elver. Resultatene tyder pa at gjen-
fangst etter ramning bar skje sa raskt som mulig og at redskap for gjenfangst ber plasseres
spredt utenfor settefiskanlegget, bade et stykke ute i sjgen og neert land.

Ingebrigt Uglem & Finn @kland, Norsk institutt for Naturforskning. Postboks 5685 Sluppen,
7485 Trondheim

Audun H. Rikardsen, BFE, Universitetet i Tromsg, 9037 Tromsg / Norsk institutt for
Naturforskning, 9296 Tromsg
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Abstract

Uglem, I., @kland, F. & Rikardsen, A. H. 2011. Dispersal and movements in the sea of simu-
lated escaped salmon parr and smolts from a land based hatchery during autumn. — NINA Re-
port 705. 22 pp.

The aim of the current study was to examine survival and dispersal of parr and smolt of farmed
Atlantic salmon (Salmo salar L.) from a land based hatchery (SalMar settefisk Ltd.) following
simulated escape incidents during autumn. This was done by tagging parr and smolt of similar
size with acoustic transmitters in order to map immediate post-escape spatiotemporal dispersal
in the fjord and surrounding rivers. The results indicate that approximately one third of the parr
died almost immediately after release, while the survival of smolt was significantly higher
(91.5%). Surviving parr typically left the hatchery area after 2 to 3 days, while many of the
smolts left this location already after 1 day. The parr departed from the hatchery area along the
shores, mainly in an easterly direction, while more than half of the smolt left in an outwards di-
rection. The movement pattern of parr and smolt that left the hatchery area did not differ nota-
bly, apart from that a higher proportion of smolts compared to parr was recorded at the outlet of
one of five monitored rivers in the fjord (Tangstadelva). The total numbers of parr and smolt
that left the hatchery area and were later recorded other places in the fjord decreased during
the study period. Within the two first weeks after release, around half of the surviving fish were
recorded away from the hatchery area. During the fifth week, only four fish were recorded at
these sites. Despite limited receiver coverage, 35 and 49 % of the surviving parr and smolts,
respectively, were recorded for the last time in the outlet of the fjord (Skarnsundet) that opens
into Trondheimsfjorden. This might indicate that a considerable proportion of the fish left the
fjord system during the first three to four weeks. The movement speed did not differ between
parr and smolt that left the hatchery area. The movement speed and the general dispersal pat-
tern of the fish during autumn may indicate that escaped hatchery smolt reside for longer peri-
ods than what is common for hatchery reared smolt in other fjords during the natural smolt mi-
gration period. Apart from two smolts recorded in river Tangstadelva, no parr or smolt were re-
corded in any of the four other rivers being monitored in the fjord system, including the one
close to the hatchery and the release location (< 60 m.). The autumn 2010 was exceptionally
cold with the local rivers being ice covered much earlier than usual. Further studies under more
normal conditions, as well as studies during the natural smolt run in spring/early summer,
would strengthen our abilities to conclude with respect to the degree of local river entry of es-
caped parr and smolt from a land based hatchery. The results show that potential recapture
efforts following escape should be initiated as soon as possible and dispersed both along and
away from the shoreline.

Ingebrigt Uglem & Finn @kland, Norwegian Institute for Nature Research. Post. Box 5685
Sluppen, N-7485 Trondheim (e-mail: ingebrigt.uglem@nina.no)

Audun H. Rikardsen, University of Tromsg, N-9037 Tromsg / Norwegian Institute for Nature
Research, N-9296 Tromsg
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Forord

Dette studiet ble finansiert av SalMar, Fiskeri og havbruksnaeringens forskningsfond og gjen-
nom EU-prosjektet "PreventEscape”. Prosjektet ble gjennomfart som et samarbeid mellom
Norsk institutt for naturforskning (NINA), SalMar og Universitetet i Tromsg. Vi vil gjerne takke
Jon Eilertsen, Dag H. Karlsen, Anton Rikstad, Meelis Tambets, Mart Thalfeldt for uvurderlig
hjelp i lgpet av studiet.

Trondheim, april 2011

Ingebrigt Uglem
Prosjektleder
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1 Innledning

| 2008 ble over 230 millioner laksesmolt produsert i landbaserte settefiskanlegg Norge. De fles-
te av disse ble produsert for bruk i oppdrettsnaeringen. Inntil 5 % (8 av 150) av de innrapporter-
te ramningene i perioden 2006 til 2009 var remninger fra landbaserte settefiskanlegg (Jensen,
@., Sintef. pers. medd.). Til sammen rgmte minst 90 000 smolt fra landbaserte settefiskanlegg i
denne perioden. Arsaken til ramningene var hovedsakelig teknisk svikt (f.eks. problemer med
sil og gdelagte kar). Det er spekulert i at ramt smolt kan spre sykdommer og parasitter (f.eks.
Gyrodactilus salaris) mellom settefiskanlegg og elver, samt forarsake negative genetiske inte-
raksjoner ved senere gyting, pA samme mate som oppdrettslaks remt fra sjgbasert oppdrett
(Hansen 2006; Hindar et al. 2006).

| Norge er det av flere arsaker de siste 30-40 arene gjennomfart et stort antall forsgk med mer-
king og utsetting av laksesmolt. Resultatene fra disse forsgkene er ogsa relevante for a evalu-
ere vandringsmgnster og overlevelse hos fisk ramt fra settefiskanlegg. Blant annet er utsetting
av klekkeriprodusert smolt et mye brukt tiltak for & styrke og reetablere svekkede eller utrydde-
de laksebestander. Slike utsettinger har gitt varierende resultater. | noen elver har utsettinger
vist seg & veere et godt tiltak (Jensen et al. 2009), mens tilbakevandringsraten i andre elver er
minimal (Saltveit 2006). Utsetting av laksesmolt har ogsa bidratt til reetablering av laksebe-
stander som har veert utryddet av sur nedbgr (Hestehagen et al. 2011). Videre ble utsetting av
laksesmolt i havbeitesammenheng undersgkt i Program for Utvikling og Stimulering av Havbei-
te (PUSH 1990-1997) (Skilbrei et al. 1998). Konklusjonen fra PUSH var at overlevelsen (0-10
%) av utsatt smolt varierte avhenging av en rekke faktorer (utsettingsar, lokalitet, smoltalder,
kjgnnsmodningsstatus, avstamning, produksjonsforhold og utsettingsmetodikk), samt at gjen-
fangsraten total sett var for lav til & utvikle et gkonomisk lgnnsomt havebeite med laks. PUSH
viste ogsa at introduksjon av liten stedegen yngel i gvre ikke-laksefgrende deler kan bidra til &
gke fangsten og produksjonen i et vassdrag. | forbindelse med studier rettet mot & evaluere
effekten av lakselus pa utvandrende smolt er det ogsa utfart en rekke forsgk der akustisk spo-
ring (telemetri) er brukt for & studere detaljert vandringsmgnster hos laksesmolt i sjgen utover
et fjordsystem (f.eks. Thorstad et al. 2007; Davidsen et al. 2008; Plantalech Manel-La et al.
2009). Det er nylig vist at postsmolt som rgmte fra et sjgbaserte oppdrettsanlegg i lgpet av og
like etter den naturlig smoltutvandringsperioden vandret raskt og malrettet ut av fjorden der
oppdrettsanlegget var lokalisert (Skilbrei 2010).

| samtlige av de ovennevnte studiene er laksesmolt satt ut pa tidspunkt der overlevelse og
gjenfangstrate er antatt & vaere hgyest, med andre ord i eller naert perioden da smolten er se-
lektert til naturlig & vandre ut (april-juni, dvs. varsmolt) (Rikardsen et al. 2004). Kunnskapen om
overlevelse og vandringsmgnster hos oppdrettet smolt satt ut utenfor den naturlige smoltut-
vandringsperioden er imidlertid mangelfull og med til dels motstridende konklusjoner. Det er for
eksempel vist at overlevelse hos smolt og postsmolt satt ut pa hgst og vinter er minimal (Han-
sen og Jonsson 1989), mens utsettinger pa sensommeren har resultert i relativt god tilbake-
vandringsrate (Rosseland 1979). Nye resultater viser ogsa at postsmolt som rgmmer fra sjg-
baserte oppdrettsanlegg i perioden august til oktober (gjennomsnittlig vekt 0,5 til 1,3 kg, smolt
satt i sjgen i begynnelsen av mai) ikke viser naturlig vandringsatferd for smolt i og med at en
hgy andel av postsmolten ikke vandret ut av fjorden der oppdrettsanlegget var lokalisert (Skil-
brei 2010). Overlevelse og atferd hos lakseparr som er naert smoltifiseringfasen (periode hvor
laksen blir fysiologisk tilpasset & kunne leve i saltvann), samt detaljert bevegelsesmgnster hos
parr og nylig smoltifisert fisk satt ut pa hgsten, er sa langt vi vet ikke undersgkt. Siden remning
fra landbaserte settefiskanlegg ogsa finner sted utenfor det naturlige smoltvinduet, er det der-
med behov for kunnskap om overlevelse og vandring hos parr/smolt som rgmmer om hgsten
(dvs. hgstsmolt). Bkt kunnskap om detaljert bevegelsesmgnster etter ramning fra landbaserte
settefiskanlegg vil kunne brukes til & forutsi eventuelle negative effekter forarsaket av rgmt
smolt. Slik kunnskap vil ogsa kunne veere viktig for & redusere omfanget av remningene gjen-
nom gjenfangst av ramt fisk, samt for hvordan et gjenfangstfiske bgr organiseres.
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Hensikten med dette prosjektet var & undersgke overlevelse og spredning for parr og smolt fra
et landbasert settefiskanlegg (SalMar Settefisk AS, avd. Follafoss) etter simulert reamning om
hasten. Dette ble gjort gijennom & merke parr og smolt med akustiske merker for a kartlegge
om, og eventuelt nar, disse vandret opp i elvene i omradet rundt settefiskanlegget. | tillegg ble
umiddelbar romlig og temporeer spredning etter remning undersgkt for & vurdere muligheter for
gjenfangst.

2 Metoder

Overlevelse og spredning av parr og smolt av oppdrettslaks ble gjennomfart ved a simulere en
remning fra et landbasert settefiskanlegg (Follasmolt AS) og merke disse med akustiske sen-
dere. Smoltifiseringsstatus ble manipulert med lysstyring. Den merkede fiskens bevegelser ble
overvaket ved hjelp av akustiske lyttebgyer plassert utenfor settefiskanlegget, utenfor elveutlg-
pene og oppe i fem elver i Beitstadfjorden, samt flere andre steder i fiorden. All merking, hand-
tering og utsetting av fisk ble utfart etter godkjenning fra Forsgksdyrsutvalget og Direktoratet
for naturforvaltning.

2.1 Studieomrade

Undersgkelsen ble gjennomfart ved SalMar settefisk AS sitt anlegg i Beitstadfjorden, som er
den innerste fjordarmen av Trondheimsfjorden i kommunene Steinkjer, Indergy, Verran og
Mosvik (Figur 1). Fjorden er 28 km lang fra sgrvest til nordgst, og inntil 6-8 km bred. Flere lo-
kale elver med kjente bestander av anadrom laksefisk munner ut i Beitstadfjorden. De stgrste
av disse (se nedenfor) er velegnet for & undersgke om rgmt parr/smolt tiltrekkes eller vandrer
opp i elvene. Siden Beitstadfjorden munner ut i Trondheimsfjorden via Skarnsundet er det mu-
lig & bestemme om, og eventuelt nar, smolten vandrer ut av fjorden.

2.2 Fisk

Det ble brukt fisk fra Aquagen-stammen. Parr og smolt kom fra to forskjellige kar (karvolum
smolt: 340m?, parr: 30 m®). Uttak av fisk for senere merking med akustiske merker ble foretatt
267 og 201 dager etter startféring for henholdsvis smolt og parr. Begge gruppene hadde gatt
pa 24 timer lys fra startforing, fram til smolten fikk 12 timer lys: 12 timer marke fra 10. august til
20. september 2010 (6 uker vinterstimuli). Fra 20. august fram til utsetting ble smolten satt pa
24 timer lys. Parren ble satt pa 12 timer lys: 12 timer mgrke fra 1. september og fram til utset-
ting. Med unntak av karstgrrelse og lyssyklus ble smolt og parr behandlet likt fgr de ble tatt ut
for merking med akustiske merker.

Den 27. september 2010 ble totalt 240 fisk (120 parr og 120 smolt) tatt ut av produksjonskare-
ne og fordelt p& mindre kar (Diameter: 2 m., volum 2,5 m®). Smolt og parr ble fordelt p& for-
skjellige kar med vanntemperatur pa 12-13 “C fram til utsetting/simulert remning. Parren stod i
24 timer mgrke mens smolten stod med lys hele dagnet. Fisken ble ikke foret etter flytting si-
den implantering av merker er enklest for fisk uten mageinnhold.

Den 30. september ble til sammen 50 parr og 49 smolt merket med akustiske sendere (Tabell
1). Utsetting (simulert reamning) foregikk i perioden 19-23.oktober. Na+, K+-ATPase aktivitet ble
malt av Havbruksinsitituttet i for- og etterkant av utsetting i henhold til metoder skissert i
McCormick (1993). Grenseverdien for smoltifisering ble satt til 10 pmol ADP -mg protein™ - h™.
Na+, K+-ATPase verdier fra 18. oktober viser at smolten hadde utviklet tilstrekkelig sjgvannsto-
leranse ved utsettingstidspunktene, mens tilsvarende resultater for umerket parr fra 27.oktober
viser at disse ikke var smoltifisert ved utsetting.
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Tabell 1. Stagrrelse ved merking og ATPase verdier (Smolt: 18.oktober, Parr: 27.oktober) for
parr og smolt. ATPase er analysert for 20 umerket fisk (10 parr og 10 smolt)

Lengde (mm) Vekt (g) K-faktor Smoltindeks ATPase
Snitt£+ STD  Snitt£ STD  Snitt£ STD  Snitt+£ STD  Snitt + STD
Parr - ATPase 173,0 6,2 58,0 7,1 1,12 0,04 3,3 0,0 3,5 1,2
Smolt - ATPase 1750 84 56,0 7,0 1,04 0,03 4,0 0,0 9,0 2,5
Parr - merket 1875 11,7 71,0 14,2
Smolt - merket 188,6 7,4 659 8,0

2.3 Merking og utsetting

For merking (30. september 2010) ble fisken bedgvd med 0,7 ml 2-phenoxy-ethanol per liter
vann. Gjennomsnittlig tid i bedgvelsen var 01:53+00:11 min. Alt kirurgisk utstyr og senderne
ble desinfisert i 70 % alkohol fgr operasjonen. Senderen (Thelma Biotel, 7,3 x 18 mm, signal
intervall 30/90, kodesett RO4K, estimert levetid 120 dager, vekt i luft/'vann 1,9/1,2 g) ble lagt inn
i bukhulen pa fisken gjennom et 10-12 mm langt snitt foran bukfinnene. Snittet ble lukket med
to separate sting med silkesutur. Operasjonen varte i gjennomsnitt 01:38+00:16 min. Under
inngrepet ble vann med 0,2 ml 2-phenoxy-ethanol per liter kontinuerlig sirkulert over fiskens
gjeller. Etter merking ble fisken satt i et kar med rent vann hvor oppvakningstiden normalt var
mindre enn 3 minutter. Ingen dadelighet ble observert under eller umiddelbart etter implante-
ring av sendere.

Etter merking ble fisken fordelt pa atte kar (fire kar med smolt og fire med parr). Fram til utset-
ting stod parren i mgrke, mens smolten stod med lys hele dggnet. Féringen ble gjenopptatt et-
ter merking og pagikk fram til utsetting. Ingen dadelighet ble rapportert etter merking, bortsett
fra en smolt som hoppet ut av karet. | tillegg ble ett merke utstatt (ogsa en smolt). Dette betyr
at det totalt ble satt ut 47 merkede smolt og 50 merkede parr. Det ble rapportert at den merke-
de fisken oppfarte seg som normalt i karene.

For & unnga kodekollisjoner mellom merket fisk, ble disse satt ut i sjgen i fire grupper (tilneer-
met likt antall smolt og parr for hver utsetting) pa kveldstid i perioden 20-23. oktober (fisk fra to
kar hver kveld). Fisken ble satt ut i neerheten av elveutlgpet (<60m). Siden avigpet fra sette-
fiskanlegget munner ut i sjgen vil utsetting av merket fisk i saltvann representere en realistisk
remningssituasjon. Salinitet og temperatur ble malt ned til 5 meter pa 11 lokaliteter i Beitstad-
fiorden siste utsettingsdag (Figurl /tabell 2).
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Tabell 2. Salinitet og temperatur ned til 5 meter pa 11 lokaliteter i Beitstadfjorden siste utset-
tingsdag (23.10.10).

Salinitet Lokalitet

Dyp (m) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0,0 19,1 234 209 236 26,7 246 236 280 28,7 233 224
0,5 236 240 241 270 268 251 253 282 287 240 246
1,0 26,8 245 249 270 271 260 27,0 282 28,7 24,7 246
15 279 28,1 283 274 273 264 275 283 287 248 255
2,0 28,1 279 280 280 282 272 285 283 288 250 254
3,0 28,3 280 282 281 281 274 292 284 288 254 256
4,0 28,3 282 283 281 281 284 291 286 291 263 264
50 28,3 285 283 282 282 288 29,2 286 294 274 265
Temperatur Lokalitet

Dyp (m) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0,0 50 53 51 5,7 7,2 6,1 6,0 8,0 8,8 55 54
0,5 5,2 5,8 5,6 7,3 7.4 6,2 6,3 8,0 8,7 55 6,0
1,0 7,6 6,5 6,3 7,6 7,7 6,6 7,1 8,0 8,8 5,7 6,2
15 8,3 7.9 7.9 7,8 7,7 7,0 7.4 8,1 8,7 6,0 6,8
2,0 8,5 8,3 8,3 8,3 8,4 7,7 8,5 8,1 8,8 6,1 6,7
3,0 8,6 8,5 8,5 8,4 8,4 7,9 9,1 8,2 8,9 6,2 6,9
4,0 8,6 8,6 8,7 8,4 8,4 8,3 9,0 8,5 9,2 6,9 7,2
50 8,6 8,7 8,7 8,4 8,5 8,9 9,0 8,6 9,3 7,7 7,5

Figur 1. Posisjoner for salinitet- og temperaturmalinger
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2.4 Overvakning av svemmemag@nster etter simulert remning

Atferd og spredning av merket fisk ble registrert ved hjelp av automatiske lyttebgyer (Vemco
VR2) som beskrevet i for eksempel Uglem et al. (2008). Denne typen lyttebgyer registrerer
klokkeslett og individuell kode nar en akustisk sender er innenfor bgyenes rekkevidde. Rekke-
vidden varierer med veer og andre fysiske forhold og er vanligvis noen fa hundre meter. | dette
studiet ble rekkevidden testet og varierte vanligvis mellom 200 og 400 meter i radius.

| perioden 23-25 september 2010 ble det satt ut til sammen 22 lyttebgyer. Seks av disse dek-
ket omradet rundt munningen pa elva i Follafoss; en i munningen og fem lokalisert med ca. 400
m avstand (Figur 2). Disse bgyene registrerte fisken ved utsetting, oppholdstid i utsettingsom-
radet, samt hvilken retning fisken tok dersom den forlot dette omradet. Videre ble det satt ut
lyttebgyer bade i elvemunningen og oppe i Steinkjerelva, Figgja, Moldelva og Tangstadelva,
samt en baye oppe i Folla (Figur 2). Disse bgyene registrerte om, og eventuelt nar merket fisk
kom til munningsomradet, om de vandret opp i de ulike elvene, samt hvor lenge de stod i elva.
Lyttebgya i utlgpet av Folla ble satt slik at sannsynligheten for a registrere fisk som oppholdt
seg i elva var lav. Det ble videre lagt ut fem bgyer i W-formasjon i inngangen til Skarnsundet,
samt en bgye ved i henholdsvis inngangen til Verrabotn og ved inngangen mot Malm (Vadane-
set). Selve lyttebgyene ble montert 1,5 til 3 m under en bldse som flgt p& overflaten og ble ank-
ret fast med tau pa dyp fra 20 - 150 m. Fire av lyttebgyene som ble satt ut i sjgen ble dessverre
mistet i lgpet av den farste maneden (to i Skarnsundet og to i omradet utenfor settefiskanleg-
get). En av disse (sgrvest for settefiskanlegget) ble erstattet av en ny bgye om lag 5 dager et-
ter at den gikk tapt og en ble hentet opp av dykker (gst for settefiskanlegget ved land). Tapet
av lyttebgyene medfarte imidlertid ikke til vesentlig tap av data.

Merking og utsetting ble utsatt om lag tre uker fordi smoltifiseringen gikk senere enn antatt.
Dette medfarte ogsa at observasjonsperioden i sjgen ble noe forkortet. Hgsten 2010 var den
kaldeste pa lang tid, noe som farte til unormalt tidlig islegging i elvene og elvemunningene. De
fleste lyttebgyene ble derfor tatt opp i slutten av november for ikke a risikere & miste utstyr og
data. Lyttebgyene i Folla og Moldelva ble tatt opp den andre uken i desember 2010, mens
bayene i Verrabotn og Steinkjerelva ble tatt opp den tredje uken i januar 2011. Loggeren i
Tangstadelva ble tatt opp i midten februar 2011. Loggeren i Figgja ble ikke funnet igjen etter
islasningen og er trolig tapt. Mangel pa data fra Figgja pavirker ikke resultatene siden det ikke
ble registrert fisk pa loggeren i utlgpet av denne elva (se resultater).
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Figur 2. Oversikt over plassering av aktive lyttebgyer i Beitstadfjorden. De to tapte lyttebgyene
i Skarnsundet er ikke vist i figuren. Bla og rede symboler indikerer lyttebgyer satt i henholdsvis
salt og ferskvann. Se tekst for mer detaljert beskrivelse av lyttebgyeplassering

2.5 Analyser

| tilfeller der det er mye akustisk stay i sjgen eller mange fisk registreres pa en mottaker i
samme periode (hgy grad av signaloverlapp) kan falske ID-koder genereres. Disse kan tilsvare
signaler fra merket fisk. Det er imidlertid sveert sjelden at flere falske signaler detekteres etter
hverandre, og stay/falske signaler ble i dette studiet filtrert ut ved a fierne enkeltstdende signa-
ler med kortere intervall enn 60 minutter. Dette betyr at dersom en ID-kode er registrert to eller
flere ganger i lgpet av en time betraktes dette som en sann deteksjon av en merket fisk.

Merkene som ble brukt registrerer ikke dybde eller andre parametere som kan hjelpe til med a
bestemme om en merket fisk er i live eller ded. Denne typen sensormerker er for store til &
kunne implanteres i fisk av den stgrrelsen som ble undersgkt i dette studiet. P& bakgrunn av
det man vet om atferd hos lakseparr/smolt er det imidlertid trolig at fisk som er stasjoneere i
naerheten av en eller flere lyttebgyer over uvanlig lange perioder er dgde. Det er derfor sveert
sannsynlig at fisk som var stasjonaere i omradet ved settefiskanlegget i de fem ukene alle log-
gerne var i sjgen var dgde.

All merket fisk ble satt ut mindre enn 60 meter fra munningen av Folla. Fisk registrert pa logge-
ren plassert i munningen av Folla ble definert som at de oppholdt seg pa "utsettingsstedet”.
Fisk som ble registrert av de andre loggerne utenfor Follafoss ble definert som at de oppholdt
seg i "omradet ved settefiskanlegget”. En betydelig andel av fisken ble registrert over flere da-
ger pa utsettingsstedet, men ikke ngdvendigvis flere dager pa rad. Definisjonen pa om en fisk
"forlot” utsettingsstedet var at fisken ikke ble registrert pa loggeren i munningen av Folla i lgpet
av minst 24 timer. Den samme definisjonen gjelder ogsa for fisk som forlot omradet ved sette-
fiskanlegget.
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Rekkevidden for loggere av den typen som ble brukt i dette studiet varier pa grunn av en rekke
faktorer, inkludert bglgehgyde, temperatur- og salinitetsskikt og akustisk stay. Loggerne regist-
rerer ogsa kun tilstedeveerelse og ikke detaljert bevegelsesmgnster mellom ulike loggere, noe
som medfarer at det ikke er mulig & beregne eksakt svammehastighet for fisk som forflytter
seg mellom loggere. Vi har derfor beregnet forflyttningshastighet som antall km per dag i luftlin-
je mellom loggere (ekskludert 400 m loggerrekkevidde). Forflytningshastighet ble beregnet kun
for fisk som ikke var stasjoneere i omradet ved settefiskanlegget. Avstander i luftlinje fra omra-
det ved settefiskanlegget til Skarnsundet, Verrasundet eller Malmsundet var henholdsvis 8,5
km, 11 km og 7,5 km.

Statistiske analyser ble utfgrt i SPSS (v. 18.0.2). Nar annet ikke er angitt er kji-kvadrat tester
brukt til & analysere nominale data, mens Mann-Whitney U-tester er brukt for kontinuerlige
data. P& grunn av enkelte svaert avvikende verdier er median brukt for & angi de mest typiske

verdiene istedenfor gjennomsnitt. En sammenheng ble ansett for a veere signifikant dersom P
<0,05.

3 Resultater
Nesten en tredjedel av parren ble registrert kontinuerlig i omradet utenfor settefiskanlegget de
fem fgrste ukene etter utsetting, mens 8,5 % av smolten var stasjonzere i dette omradet i

samme periode (Figur 3). Fisk definert som stasjonaere var trolig dgde og andelen av disse var
signifikant hayere for parr enn for smolt (x°= 8,17, P = 0,004)

35 ~
30 ~
25 -
20 -

15 ~

Stasjonaere i klekkeriomrade (%)

Parr (N=50) Smolt (N=47)

Figur 3. Andel parr og smolt definert som stasjonzere og antatt dgde i omradet utenfor sette-
fiskanlegget

Parren forlot bade utsettingsstedet og omradet ved settefiskanlegget noe senere enn smolten,
men bade parr og smolt returnerte til omradet utenfor settefiskanlegget, ogsa etter & ha blitt
observert andre steder i fjordsystemet (Figur 4). Av 34 ikke-stasjoneere parr kom 11 tilbake til
utsettingsstedet og 16 tilbake til omradet ved settefiskanlegget for kortere og lengre perioder.
Tilsvarende for smolt var henholdsvis 4 og 12 fisk. Atte av 24 parr (33 %) og 9 av 34 smolt (26
%) returnerte til omradet ved settefiskanlegget etter enten a ha blitt observert i Skarnsundet,
Verrasundet eller Malmsundet.

Median antall dager ikke-stasjoneere parr og smolt ble detektert i utsettingsomradet (inkludert
perioder da smolten hadde returnert) var henholdsvis 2 og 1 dager (Figur 5). Median antall
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dager ikke-stasjoneere parr og smolt ble detektert i omradet ved settefiskanlegget var hen-
holdsvis 3 og 1 dager for ikke-stasjonaere fisk (Figur 5). Parren oppholdt seg i signifikant leng-
re perioder bade i utsettingsomradet (Z = -4,4, P < 0,001) og i omradet ved settefiskanlegget (Z
=-4,1, P <0,001) sammenlignet med smolten.

A) Parr
Moldelva .
o 1Fisk
Malmsundet - 0 0 o O 50 fisk (100%)
Steinkjer/Figgja -
Folla
rotisfoss | ( CCICEEEaaEaEa333303330
Skarnsundet - ocQo0o0Qo0o o 0co000o0o coo
Verrasundet - 0000200000000 0000 Oo
Verrabotn 1 ocoooQoooo 0co0o0000Q00O0O©0CO0OOO
Tangstadelva A
0 5 10 15 20 25 30 35
Moldelva A B) Smolt
o 1Fisk
Malmstindet 3 © O 47 fisk (100%)
Steinkjer/Figgja
Folla A
Follafoss 1 @OOOWWOOOOOOOOOOOOO 00000
Skarnsundet - 000000000000 0000 O 00 00
Verrasundet - 00000 0000000000
Verrabotn A o 0o 000000000000000Q00000 o0 o0
Tangstadelva A ocoo
0 5 10 15 20 25 30 35

Tid etter remning (dager)

Figur 4. Spredning av parr (A) og smolt (B) fra settefiskanlegget i Follafoss. Starrelse pa sirkle-
ne viser andel av totalt antall merket som er observert pr dag over fem uker etter utsetting.
Kategoriene "Moldelva” og "Steinkjer/Figgja” representerer logger bade i elvemunning og oppe
i elva. Kategorien "Skarnsundet” representerer samtlige tre loggere plassert pa denne lokalite-
ten.
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Figur 5. Median antall dager ikke-stasjonaere parr og smolt ble detektert pa utsettingsstedet og
i omradet ved settefiskanlegget utenfor Follafoss.

I hvilken retning ikke-stasjonaere parr (N=32) og smolt (N=37) forlot utsettingsstedet ble analy-
sert for fisk som dro fra dette omradet i Igpet av den farste uka etter utsetting og som i tillegg
hadde blitt detektert tilstrekkelig mange ganger til at retningen kunne bestemmes med sikker-
het. Mesteparten av parren (88 %, Binomial test, P < 0,001) ble farst detektert pa loggere plas-
sert langs land etter at de forlot utsettingsstedet, mens mer enn halvparten (54 %) av smolten
ble farst registrert pa loggerne plassert et stykke fra land (Figur 6). En signifikant hgyere andel
parr forlot dermed utsettingsstedet langs land sammenlignet med smolt (x°= 14,2, P < 0,001).
En overvekt av parren forlot utsettingsstedet i gstlig retning (66 %, Binomial test, P = 0,013),
mens det ikke var signifikant forskjell med hensyn til retningen langs land for smolt (Binomial
test, P = 0,33).
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Figur 6. Retning etter at parr og smolt forlot utsettingsstedet for fagrste gang

Flere smolt (N = 34, 72 %) enn parr (N = 24, 48 %) ble detektert andre steder i fjorden enn om-
rddet ved settefiskanlegget (x°= 5,9, P = 0,015). Av parren som ble registrert andre steder enn
i omradet ved settefiskanlegget ble om lag halvparten fgrst registrert i Skarnsundet, mens nes-
ten 40 % ble farst detektert i Verrasundet (Figur 7). Til tross for at en hgy andel av parren for-
lot omradet ved settefiskanlegget i gstlig retning, ble kun tre parr ble registrert i Malmsundet
farste gang etter at de forlot omradet ved settefiskanlegget (Figur 7). Mansteret for smolten
var i store trekk det samme som for parr, men med en noe hgyere andel fisk farst registrert i
Skarnsundet og bare en fisk i Malmsundet (Figur 7).

Fisk som ikke ble stdende igjen utenfor settefiskanlegget ble registrert hovedsakelig i Skarn-
sundet, Verrasundet og Verrabotn, men det var ingen klare forskjeller med hensyn til spredning
over tid mellom parr og smolt (Figur 4). Andelen ikke-stasjonaer fisk som ble detektert i andre
omrader enn omradet ved settefiskanlegget gikk ned i Igpet av de fem ukene alle lyttebgyene
var pa plass. De farste to ukene ble om lag halvparten av ikke-stasjoneer fisk detektert en eller
flere steder i fiorden utenfor omradet ved settefiskanlegget (Figur 8). | uke 5 var andelen ikke-
stasjonzer fisk detektert utenfor omradet ved settefiskanlegget redusert til kun 3 % og 7 % for
henholdsvis parr og smolt (Figur 8). Siden lyttebgyene i Skarnsundet ikke dekket hele sundet
er det vanskelig & ansla om arsaken til at andel ikke-stasjonzer fisk registrert i fiorden gikk ned
over tid var at fisken forlot Beitstadfjorden gjennom Skarnsundet. Det faktum at siste deteksjon
for henholdsvis 35,3 % og 48,8 % av ikke-stasjonaer parr og smolt var i Skarnsundet tyder
imidlertid pa at en relativt hgy andel av fisken kan ha gatt ut av fjorden i lapet de fem farst uke-
ne etter utsetting.
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Figur 7. Andel parr og smolt som ble registrert i Verrasundet, Skarnsundet eller Malmsundet
farste gang etter at de forlot omradet ved settefiskanlegget.
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Figur 8. Andel ikke-stasjonaer fisk detektert i andre omrader enn omradet ved settefiskanlegget
over tid.

Forflytningshastigheten fra utsettingsomradet til farste gangen en fisk ble registrert andre ste-
der i fjorden var ikke signifikant forskjellig mellom parr og smolt (Figur 9, Z = -0,69, P = 0,49).
Median forflyttningshastighet var 2,6 og 2,4 km per dag for henholdsvis parr og smolt, men en-
kelte fisk forflyttet seg betydelig raskere. Fem av fiskene forflyttet seg med en hastighet som
oversteg 10 km pr dag, og det ble faktisk observert at en og samme fisk hadde veert i neerheten
av loggere bade i omradet ved settefiskanlegget, Verrasundet og Skarnsundet i lgpet av en
dag.
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Figur 9. Forflytningshastighet som km per dag for ikke-stasjonaer parr og smolt

Med unntak av Tangstadelva ble det ikke registrert merket fisk hverken i munningen eller oppe
i elva i Steinkjerelva, Figgja eller Moldelva. Bade parr og smolt ble imidlertid detektert i mun-
ningen av Tangstadelva. Det ble totalt registrert 3 parr og 12 smolt pa denne lokaliteteg ( %=
4,9, P = 0,027). To smolt svemte ogsa opp i elva mellom 10. og 12. november. Den ene fisken
var oppe i elva en gang, mens den andre ble registrert i elva to dager pa rad. Begge fiskene
ble registrert oppe i elva mellom kl 14:45 og 18:30 pa dagen, noe som tilsvarer perioden like
etter full flo for disse datoene. De svgmte begge ut i sjgen etter at de hadde veert oppe i elva,
og ble periodevis registrert i munningen av Tangstadelva fram til henholdsvis 27 og 85 dager
etter utsetting. Ingen av disse to fiskene ble registrert i Verrasundet sa lengde denne loggeren
var pa plass (dag 35). Mellom dag 35 og 85 etter utsetting ble det periodevis registrert 2 parr
0g 5 smolt i munningen av Tangstadelva. Det ble ikke registrert merket fisk oppe i elva ved set-
tefiskanlegget (Folla).

4 Diskusjon

Det er trolig at om lag en tredjedel av utsatt parr dgde kort tid etter utsetting, mens antatt dgde-
ligheten hos smolt var betydelig lavere. Hgy dgdelighet for parr er ikke unaturlig siden parr ikke
er fysiologisk tilpasset sjgvann (Hoar 1988). Andre faktorer som i tillegg til forskjell i salinitet
kan ha bidratt til dadelighet er langtidseffekter som fglge av implantering av akustiske sendere
og temperaturforskjeller. Det er mulig at en relativt stor forskjell i temperatur mellom sette-
fiskanlegg og sj@ farte til en gkt dadelighet hos utsatt parr, noe som er pavist i laboratoriefor-
sgk for smolt (Handeland et al. 2003). Effekten av implantering av akustisk sender vil i ut-
gangspunktet vaere lik for parr og smolt og det er grunn til & tro at slike effekter ikke i vesentlig
grad pavirket overlevelse, siden det ikke ble observert direkte dgdelighet i perioden mellom
merking og utsetting.

Parr som ikke var stasjonzere i omradet ved settefiskanlegget over lang tid oppholdt seg i dette
omradet lengre enn smolt. Forskjellen i oppholdstid mellom parr og smolt var imidlertid ikke
stor. Median oppholdstid for parr var 2-3 dager, mens smolten som oftest ikke oppholdt seg
mer enn en dag i neeromradet til settefiskanlegget. Bevegelsesmgnster hos parr satt ut i sjgen
er sa vidt vi vet ikke undersgkt i detalj, men en kort oppholdstid pa utsettingsstedet er vanlig for
smolt (Thorstad et al. 2007; Davidsen et al. 2008).
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Parr som ikke var stasjonzere i omradet ved settefiskanlegget forlot dette hovedsakelig langs
land og i gstlig retning. Arsaken til dette er uklar, men siden utsettingen foregikk p& samme tid
pa kvelden over en kort periode kan en sammenheng med flo- og fijseresyklus ikke utelukkes.
Til tross for at en hagy andel av parren forlot omradet ved settefiskanlegget i gstlig retning ble
kun tre parr deretter detektert gst for Follafoss. Over halvparten av smolten ble sist registrert
pa loggerne som var plassert ute i fiorden. Det faktum at en hgy andel av smolten s& ut til &
forlate omradet ved settefiskanlegget med retning utover kan vaere relatert til at smolt generelt
tenderer til vandre pelagisk (Davidsen et al. 2008; 2009) og oppfgre seg som en stimfisk, i
motsetning til parr som er mer bentisk og vanligvis ikke viser utpreget stimatferd (Iwata 1995).

Bevegelsesmgnsteret hos parr og smolt som forlot omradet ved settefiskanlegget var ikke ve-
sentlig forskjellig etter at de forlot dette omradet. Ett unntak var at en hgyere andel av smolten
ble detektert i munningen av Tangstadelva sammenlignet med parr. Antallet merket fisk regist-
rert utenfor omradet ved settefiskanlegget gikk ned over tid. De farste to ukene ble omlag
halvparten av fisken detektert andre steder i fjorden, mens det i lgpet av uke 5 etter utsetting-
kun ble detektert fire fisker andre steder enn omradet ved settefiskanlegget. Hvorvidt dette
skyldes at fisken vandret ut av Beitstadfjorden gjennom Skarnsundet er vanskelig a fastsla si-
den lyttebgyene ikke dekket hele sundet. Videre kan retningsbestemt utvandring gjennom sund
og fjorder kun bestemmes med sikkerhet dersom lyttebgyer er plassert i to rekker som hver har
full dekning av bredden av sundet/fjorden. Til tross for manglende dekning i Skarnsundet ble
35 % og 49 % av henholdsvis ikke-stasjoneere parr og smolt detektert for siste gang her. Dette
kan tyde pa at en relativt hgy andel av den merkede fisken vandret ut av Beitstadfjorden i lgpet
av de farste 3-4 ukene etter utsetting. Det er imidlertid ogsa trolig at en del fisk ikke vandret ut
av fjorden i Igpet av de farste fem ukene, men antallet er ikke mulig & estimere pa bakgrunn av
eksisterende data. En av arsakene til dette er at det er s godt som umulig a skille levende
parr/smolt fra fisk som er spist av predatorer dersom merker som registrerer variasjon i svgm-
medybde ikke er brukt (Thorstad et al. 2011).

Det var ingen forskjell i forflytningshastighet mellom parr og smolt som forlot omradet ved set-
tefiskanlegget. Median forflytningshastighet var ~ 2,5 km per dag for begge gruppene, noe som
tilsvarer ca. 0,1 km/t og 0,16 kroppslengder i sekundet. Dette er relativt sakte i forhold til tidlige-
re studier av utvandrende klekkeriprodusert og vill smolt pa varen, der gjennomsnittshastighe-
ter i starrelsesorden 0,5-3 kroppslengder i sekundet er rapportert (Thorstad et al. 2007; David-
sen et al 2008; 2009). En del fisk forflyttet seg imidlertid betydelig raskere enn gjennomsnittet.
Maksimum forflytningshastighet i dette studiet var 22 km per dag, eller med andre ord ca. 0,9
km/t og ca. 1,3 kroppslengder i sekundet, noe som heller ikke er uvanlig raskt for laksesmolt
(Thorstad et al. 2007; Davidsen et al. 2008; 2009). Den lave forflytningshastigheten i dette stu-
diet kan veere relatert til at fisken ble satt i sjgen utenfor det naturlige smoltvinduet kombinert
med lavere sjgtemperatur. Bevegelsesmgnsteret vil trolig ogsa variere som fglge av ulike geo-
grafiske og oseanografiske forhold, og det er vanskelig & evaluere om bevegelsesmgnster hos
hastsmolt i Beitstadfjorden er forskjellig fra varsmolt nar ikke vandring er undersgkt om varen i
dette fijordsystemet. Basert pa erfaringer fra andre fjordsystem kan det imidlertid se ut som om
smolten i dette studiet vandrer saktere og oppholder seg lengre i fjorden enn det som er vanlig
i tilsvarende studier for varsmolt (for eksempel Thorstad et al. 2007; Davidsen et al. 2008; 2009
Thorstad et al. 2011).

Mesteparten av fisken som forlot omradet ved settefiskanlegget ble farst registrert enten i Ver-
rasundet eller Skarnsundet. En relativt hgy andel av fisken som forlot omradet ved settefiskan-
legget (=20 %) ble ogsa registrert innerst i Verrabotn, like utenfor utlapet av Tangstadelva. To
av disse, begge smolt, ble ogsa observert oppe i Tangstadelva i kortere perioder (3-4 timer),
men ingen av dem ble stdende i elva over lang tid. Disse to fiskene gikk opp i elva like i etter-
kant av full flo. Med unntak av to fisk i Tangstadelva, ble verken parr eller smolt observert i
munningsomradet eller oppe i Moldelva, Steinkjerelva eller Figgja. Det ble videre heller ikke
registrert merket fisk i Folla, selv om fisken ble satt ut mindre enn 60 meter fra utlgpet av den-
ne elva. Dette er spesielt overraskende for parr, siden disse ikke var sjgvannstilpasset (smolti-
fisert). Med tanke pa at kun 2 av totalt 15 fisk observert i munningen av Tangstadelva ble de-
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tektert oppe i elva i korte perioder, samt at oppvandring i andre elver ikke ble registrert, kan det
konkluderes med at sannsynligheten for oppvandring av rgmt parr og smolt i lokale elver om
hasten var relativt liten under radende forhold. Det bgr i denne sammenhengen imidlertid po-
engteres at hgsten 2010 var uvanlig kald, med liten vannfgring i enkelte elver. Med unntak av
Steinkjerelva, ble elvene i omradet islagt sveert tidlig i 2010. | tillegg kan det tenkes at parren
var forholdsvis naert smoltifisering, siden om lag halvparten av disse ble observert andre steder
i fiorden enn omradet ved settefiskanlegget, samt at det ikke var store forskjeller i bevegelses-
mgnster og hastighet mellom parr og smolt. Dette indikerer at en hgy andel av parren var i
stand til & tilpasse seg sjgvann ganske raskt. Det er mulig at mindre og yngre parr kan veere
mer motivert til & vandre opp i ferskvann. Videre studier under mer normale forhold, samt ogsa
pa varen/forsommeren, vil muliggjere sikrere evaluering av risiko for oppvandring i elver.

Det overordnede formalet med studiet var a fremskaffe kunnskap for a evaluere muligheter for
gjenfangst av parr og smolt som rgmmer pa hgsten fra landbaserte settefiskanlegg, samt &
evaluere i hvilken grad parr/smolt reamt fra landbaserte settefiskanlegg potensielt kan represen-
tere en trussel for ville laksebestander, bade med hensyn til genetiske effekter og eventuell
spredning av sykdommer/parasitter. Under de radende forhold var kortsiktig oppvandring i lo-
kale elver beskjeden og potensialet for at ramt parr og smolt representerer en umiddelbar trus-
sel for vill laksefisk vil sdledes trolig veere lite. Det er ikke mulig & vurdere i hvilken grad rem-
ning av parr eller smolt fra settefiskanlegg kan pavirke vill laksefisk under andre forhold og
tidspunkt og pa lang sikt pa bakgrunn av dette studiet. Det er imidlertid grunn til & tro at dade-
lighet hos mindre og yngre parr vil veere hgy dersom de ikke har mulighet til & ga opp i elver
sveert neer rgmningsstedet. Dersom den rgmte fisken overlever og vandrer til havet, kan den
senere ar returnere til omradet og dermed bidra til genetisk innblanding med vill laks. Var stu-
die kan imidlertid ikke gi noe estimat pa langtidsoverlevelsen til de merkede fiskene, men tidli-
gere undersgkelser av smolt satt ut om hgsten og vinteren indikerte lav overlevelse over tid
(Hansen og Jonsson 1989). Man kan dermed anta at selv om mange av de merkede fiskene i
dette studiet trolig forlot studieomradet, er det ikke svaert stor sannsynlighet for at de senere vil
bidra til genetisk innblanding med villaks i elvene rundt smoltanlegget.

Resultatene tyder pa at smolt og parr sjelden oppholder seg mer enn et par-tre dager i naerom-
radet utenfor settefiskanlegget, noe som innbzerer at gjenfangst etter remning bar skje sa raskt
som mulig. Parren tenderer til & falge land etter reamning, mens en forholdsvis hgy andel av
smolten gar rett ut i fiorden. Dette betyr at redskap for gjenfangst bgr plasseres spredt utenfor
settefiskanlegget, bade et stykke ute i sjgen og neert land. Det ble ikke brukt akustiske sendere
med dybdesensor i dette studiet siden slike merker er for store for fisk av den aktuelle stgrrel-
sen og det er derfor vanskelig & vurdere optimalt dyp for plassering av gjenfangstsredskap.
Generell kunnskap om svgmmedybde hos smolt tyder imidlertid pa at smolten sjelden gar dy-
pere enn noen fa meter (Davidsen et al. 2008; Plantalech Manel-La et al 2009). Parr oppholder
seg mer langs bunnen enn smolt i elvene, men svemmedyp for lakseparr i fiorder er sa vidt vi
vet ikke undersgkt. Redskap plassert i de gverste 5 meterne vil derfor trolig veere egnet for
gjenfangst av smolt. En nylig studie viste at stor oppdrettslaks som rgmmer om sommeren
vandrer raskt fra anlegget og gar dypt de farste dagene (Chittenden et al. 2011). Etter dette
vandret de nzert overflaten og langs land, hvor kilenot viste seg a vaere et effektivt gjenfangst-
redskap. Dersom for eksempel kilenot skulle brukes for & fange remt parr og smolt, ma maske-
vidden reduseres betraktelig, noe som ogsa vil gjgre det vanskeligere & fiske med denne type
redskap (mer strgmutsatt). Det bgr derfor vurderes a teste mulige fangstredskaper (kilenot,
storruse, garn, dragnot o.l) for en mest mulig effektiv gjenfangst ved eventuell remming av parr
eller smolt fra et landbasert oppdrettsanlegg. Under de radende forholdene vandret hverken
smolt eller parr opp i elva ved settefiskanlegget. Hvorvidt dette ogsa vil veere tilfelle ved andre
forhold og for mindre og yngre parr er usikkert. Dersom yngre fisk som er lengre unna smoltifi-
sering rammer, vil en bade forvente en hgyere dgdelighet i sjgen og kanskje ogsa en gkt moti-
vasjon til & vandre opp i ferskvann. Redskap for gjenfangst i lokale elver eller fiskesperrer i el-
ver i umiddelbar naerhet av settefiskanlegget vil da kunne veere tiltak som kan vurderes.
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