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Sammendrag

Davidsen, J.G., Eldgy, S.H., Sjursen, A.D., Rgnning, L., Thorstad, E.B., Naesje, T.F., Whoriskey, F.,
Aarestrup, K., Rikardsen, A.H., Daverdin, M. & Arnekleiv, J.V. 2014. Habitatbruk og vandringer til sjggrret i
Hemnfjorden og Snillforden — NTNU Vitenskapsmuseet naturhistorisk rapport 2014-6: 1-51.

Hensikten med denne undersgkelse var & fa bedre kunnskap om sjggrretens marine habitatbruk og vand-
ringer gjennom alle arstider. Ved hjelp av elektronisk merking (akustisk telemetri) av enkeltfisk med sendere
som varte i inntil to ar ble det fra april 2012 til mai 2014 dokumentert nar og hvor sjggrret fra Sgavassdraget
og Snilldalselva oppholdt seg i sjgen og hvilke dyp de oppholdt seg p&. Disse informasjoner ble sammen-
holdt med miljget rundt den (temperatur og salinitet). Videre ble vandringene mellom elv og fjord samt
eventuelle opphold i neerheten av oppdrettsanlegg, kraftverksutlap og smelteverk kartlagt.

Arsveksten i ferskvann hos ungfisk av sjgarret var ikke bedre i Sgavassdraget enn i Snilldalselva, men
smoltalderen var lavere i Snilldalselva (2,3 &r i Snilldalselva mot 2,8 &r i Sgavassdraget). Sjggarreten fra
Snilldalselva hadde signifikant bedre arsvekst etter smoltifisering enn fisken fra Sgavassdraget.

Hvert ar foregikk utvandringen fra Sgavassdraget innenfor en periode pa 4-5 uker. Tidspunktet varierte
mellom arene, men samlet sett fant utvandringen sted fra midten av mars til midten av mai. Det var ingen
sammenheng mellom utvandringstidpunkt og vannfgring, men temperaturen var gkende i utvandringsperio-
den. Flest sjggrret vandret ut om natten.

Oppvandringen foregikk i to helt adskilte perioder (slutten av mai til midten av juni samt slutten av septem-
ber til midten av oktober). Det var ingen forskjell pd gjennomsnittlig kroppslengde mellom de to gruppene.
Det var heller ingen sammenheng mellom oppvandringstidspunkt og vanntemperatur eller vannfagring og det
ikke var noen forskjell mellom dag og natt for nar sjgarreten vandret opp i Sga.

Det var stor variasjon pa oppholdstid i sjgen mellom individer fra samme vassdrag og vassdragene imellom.
Sjgarret fra Snilldalselva oppholdt seg stort sett i fiorden hele aret, med unntak av gyteperioden i oktober,
mens sjggrreten fra Rovatnet oppholdt seg 1-3 maneder i sjgen og resten av aret i ferskvann.

For omradebruken i fiorden gjennom aret var det, pA samme mate som for den samlede oppholdstid i fjor-
den, stor variasjon. Om vinteren (desember til mars) ble kun innerste del av Snillfjorden og Sgas elveos be-
nyttet. | april og mai var det registreringer av merket fisk i hele fjordsystemet men fra starten av juni var det
kun f& individer i de midtre og ytre delene. Generelt ble omradene innerst i Hemnfjorden og Snillfjorden
brukt i langt hgyere grad enn resten av fjordsystemet.

Sjgarreten ble oftere registrert i strandsonen enn i de frie vannmasser, men likevel var de frie vannmasser
et viktig omrade for de starste individene.

Fra april til august gkte svemmedybden til sjgarreten samtidig som temperaturen gkte i vannet. | september
oppholdt fisken seg igjen neer overflaten, hvilket sammenfalt med at sjgtemperaturen begynte & synke.
Gjennomsnittlig svemmedybde fra april - september (1,87 m) varierte signifikant mellom ulike habitat. | litto-
ralsonen (2,11 m) og i omrader med bratte klippevegger (2,53 m) var dybden signifikant dypere enn i de frie
vannmasser (1,26 m). | samme periode svgmte sjggrreten dypere om dagen (1,98 m) enn om natten
(1,28).

Langtvandrende sjggrret (Sga > 8 km, Snilldalselva > 13 km) hadde kortere oppholdstid i de indre deler av
fiordene enn mellomvandrende (Sga 4 - 8 km, Snilldalselva 4 - 13 km) og kortvandrende (Sga og Snilldals-
elva < 4 km) individer. Det var ingen forskjell i kroppslengden til kort- og langtvandrende individer, men det
var flere langtvandrende enn kortvandrende sjg@rret i stgrrelsesgruppen > 450 mm. De langtvandrende in-
dividene hadde lavere kondisjonsfaktor enn de kortvandrende. Langtvandrende fisk var eldre, hadde lengre
smoltlengde, hgyere smoltalder og et hgyere antall tidligere vandringer til sjgen. De langtvandrende sjg-
grretene hadde kortere oppholdstid i fiorden enn kort- og mellomvandrende. Forskjellen i svgmmedybde var
ogsa tydelig mellom gruppene, hvor langtvandrende individer holdt seg neer overflaten uansett om de var i
strandsonen eller i pelagialen, mens kortvandrende individer oppholdt seg dypere i strandsonen enn i pela-
gialen.

Det var tre ulike overvintringsstrategier i Hemnfjordsystemet. Overvintring i hjemvassdraget (Rovatnet),
overvintring i sjgen (innerst i Snillfjorden) eller overvintring i nabovassdrag (fisk fra Snilldalselva, Hollaelva
0og Haugaelva som overvintret i Rovatnet).



Sjegrreten i denne undersgkelsen hadde ikke noe forlenget opphold rundt Aqua Gen AS sine oppdretts-
lokaliteter i fjorden eller langs kaianlegget til silisiumfabrikken Wacker Chemicals.

Sjearreten hadde signifikant lengre oppholdstid ved utlgpet fra Sga Kraftverk enn ved alle andre stasjoner i
fiordsystemet, bortsett fra innerst i Snillfjorden og i Sgas elveos.

Gjenfangsten av merket fisk i perioden april 2012 - oktober 2014 var pa 17 % (20 fisk), hvorav 75 % (15
fisk) ble tatt pa stang og 25 % (5 fisk) pa garn. Flest fisk (70 %, 14 fisk) ble fanget i Sgavassdraget (inkl.
elveos). Totalt ble 65 % (13 fisk) fanget i ferskvann, mens 35 % (7 fisk) ble fanget i sjgen. To fisk ble gjen-
fanget 130 km fra hjemelven.

Det ble ikke pavist smitte av hverken BKD (Bacterial kidney disease, Renibacterium salmoninarum), PRV
(piscint reovirus) eller PD (pancreas disease) hos 30 prgvetatte individer.

Ngkkelord: akustisk telemetri — brungrret — livshistoriestrategi — migrasjon — Salmo trutta
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Summary

Davidsen, J.G., Eldgy, S.H., Sjursen, A.D., Rgnning, L., Thorstad, E.B., Naesje, T.F., Whoriskey, F.,
Aarestrup, K., Rikardsen, A.H., Daverdin, M. & Arnekleiv, J.V. 2014. Marine migration and habitat use of
sea trout Salmo trutta L. in a fjord in Central Norway — NTNU Vitenskapsmuseet naturhistorisk rapport
2014-6: 1-51.

Marine migration and habitat use of sea trout Salmo trutta from the watercourse Sga and the river
Snilldalselva in Sgr-Trgndelag in Central Norway were studied during summer in 2012 and 2013. The sea
trout were tagged with acoustic transmitters and their movements and behaviour recorded by automatic
listening stations.

There was no difference in juvenile growth between fish from the two water courses, but the smolt age was
lower in River Snilldalselva (2.3 year, vs. Sga 2.8 year). Yearly growth after smoltification was highest in
River Snilldalselva.

Seaward migration took place within a 4-5 weeks period, but the timing differed between years. Overall, sea
trout left the river systems from mid-March to mid-May. There was no correlation between timing of the
downstream migration and water discharges. Most fish migrated during the night.

Upstream migration took place in two distinct periods, the end of May to mid-June and the end of Septem-
ber to mid-October. There was no difference in body length between early and late returning migrants.
Further, the timing of upstream migration was not correlated to day/night, water temperature or water dis-
charges.

Significant variation occurred in the spatial distribution and time spent in the marine environment among the
tagged individuals, and among groups of fish from the two water courses. Except during the spawning pe-
riod, sea trout from River Snilldalselva were found in the marine environment at all times of year, while fish
from Sga Water course only spent 1-3 months per year in the fjord. The innermost parts of the fjords near
the tagging watercourses were particularly important areas for the tagged fish. Both fish from River Sga and
River Snilldalselva had significantly longer residence time in the inner areas compared to other parts of the
fijord system. The river mouths were especially important habitats during the marine stay. The sea trout
were more often recorded in littoral habitats than in the pelagic zone, however, pelagic habitat seemed to
be important for the largest fish.

Average swimming depth in the period from April to September (1.87 m) varied significantly among habitats.
In littoral (2.11 m) and cliff habitats (2.53 m) the average swimming depth was significantly deeper than in
pelagic areas (1.26 m). The average swimming depth was significantly deeper during day (1.98 m) than
night (1.28 m). The sea trout had a progressively deeper swimming pattern from April towards late summer,
which was positively correlated with water temperature, suggesting that the sea trout actively regulated its
internal body temperature.

The tagged fish were categorized as short (Sga and Snilldalselva: movements to a maximum distance up to
4 km from the river mouth, 40% of the fish), medium (Sga 4-8 km, Snilldalselva 4-13 km, 18% of the fish) or
long distance (Sga > 8 km, Snilldalselva > 13 km, 42% of the fish) migrants. There was no difference in
body length between short and long distance migrants; however, larger individuals (> 450 mm) seemed to
be more likely to undertake long distance migrations than to remain in inner areas. Long distance migrants
were older, had poorer body condition in spring prior to migration, greater length at smoltification and had
more often been to sea. Long distance migrants used pelagic areas and migrated closer to the water sur-
face than short distance migrants. Further, long distance migrants had a shorter marine stay.

Three different strategies for overwintering were found. These were: overwintering in the home water
course (Lake Rovatnet), in the marine fjord (innermost part of Snillfjorden) or in neighbour water courses
(individuals from River Snilldalselva, River Hollaelva and River Haugaelva overwintered in lake Rovatnet).

Tagged fish were observed around three aquaculture sites, and the wharf of the silicon plant located next to
the fjord, however these stays were in general brief. In contrast, we did observe prolonged stays around
the outlet from the local hydro power plant for some individuals.

In the period April 2012 — October 2014, fishing activity captured 17% of the tagged fish (20 fish). Of the 20
individuals caught, 75% (15 fish) were taken by rod and line and 25% (5 fish) by gillnet. Most fish (70%, 14



fish) were recaptured in the Sga Water course (including the river mouth). In total, 65% (13 fish) were re-
captured in freshwater, while 35% (7 fish) were caught in the sea. Two of the long distance migrants were
recaptured by anglers 130 km from the tagging site.

There was no evidence of infection by eitherBKD (bacterial kidney disease, Renibacterium salmoninarum),
PRV (piscine reovirus) or PD (pancreas disease) in 30 sampled individuals.

Key words: acoustic telemetry — brown trout — life history strategy — migratory behaviour — disease screening
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Forord

NTNU Vitenskapsmuseet tok varen 2011 initiativet til et forskningsprosjekt, hvor hensikten var &
samle inn informasjon om habitatbruk og vandringer til sjgarret i sjgen aret rundt. Potensielle
samarbeidspartnere og bidragsytere ble invitert til et oppstartsmgte for & se om det var mulig &
danne et spleiselag. Hemne Kommune og Fylkesmannen i Sgr-Trgndelag stilte med driftsmidler
til & sikre oppstarten, mens Ocean Tracking Network (Dalhousie universitet), Norsk institutt for
naturforskning og Uit Norges Arktiske Universitet kunne bidra med utstyr og fiskemerker. Dermed
var prosjektet en realitet og de farste sjggrreter ble merket varen 2012. Etter hvert kom flere
bidragsytere til og ambisjonene ble utvidet. Denne rapporten omhandler undersgkelsene
gjennomfart varen 2012 til varen 2014 av sjggrret som tidligere har veert minnst en gang i sjgen
(veteraner). Kommende rapporter vil omhandle sjggrretens marine diett og vekst samt marin
vandringsatferd og habitatbruk til sjggrretsmolt.

Dette prosjektet hadde ikke latt seg gjennomfgre uten engasjement og velvilje fra mange
personer og institusjoner. En spesiell takk rettes til Martin Georg Hansen (Hemne Kommune),
Hans Erlandsen (Son), Vegard Pedersen Sollien (NTNU Vitenskapsmuseet), Ola Magne Taftg og
resten av Rovatnet Grunneierlag, Paul Skarsvag (Snillfjord), Mannskapet pa FF Gunnerus, Nina
Santi og Kristian Lian (Aqua Gen AS) samt Havard Stamnestrg (Hemne Jeger og Fiskerforening).
Videre rettes en takk til Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) for data om vannfaring og
temperatur fra utlgpet av Rovatnet, til Aqua Gen AS for praktisk hjelp i felt og til TranderEnergi
AS for data om vannfgringen gjennom Sga Kraftverk.

Prosjektet har fatt gkonomisk stgtte fra Hemne kommune, Fylkesmannen i Sgr-Trgndelag, Sar-
Trgndelag Fylkeskommune, Direktoratet for naturforvaltning (nd Miljgdirektoratet), TrgnderEnergi
AS, Aqua Gen AS, Rovatnet Grunneierlag, Dalhousie University (Ocean Tracking Network),
Danmarks Tekniske Universitet (DTU), UiT Norges Arktiske Universitet, Norsk institutt for
naturforskning (NINA) og NTNU Vitenskapsmuseet. Vi takker for alle de gkonomiske bidragene.

Trondheim, november 2014

Jan Grimsrud Davidsen
Prosjektleder



1 Innledning

Sjgerret er en anadrom form av grret (Salmo trutta L. 1758) som vandrer mellom gyteomrader og
ungfiskens oppvekstomrader i ferskvann og neeringsomrader i sjgen. Arten er en populeer sports-
fisk, og det foregar et betydelig fiske etter sjggrret i mange innsjger, elver og kystnsere omrader
langs norskekysten. Trolig fiskes det antallsmessig mer sjggrret enn laks i Norge, men mye av
sjgarreten fiskes i mindre vassdrag, og blir trolig underregistrert i fangststatistikken (Fiske & Aas,
2001).

Sjgerretens vandring til sjgen varierer med arstiden. | vassdrag med innsjger kan sjggrreten
overvintre i ferskvann og beite i sjgen om sommeren i 2-4 maneder, hvor de gker betydelig i vekt
(Berg & Berg, 1989; Klemetsen m.fl., 2003). Overvintring i sjgen er ogsa vanlig hos sjgarret i Ser-
Norge (Jonsson & Jonsson, 2006a, b). | Nord-Norge er det dokumentert overvintring i sjgen i
noen elvelevende bestander (Jensen & Rikardsen, 2008, 2012). Men generelt har vi lite kjenn-
skap til sjgarretens vandringer mellom ferskvann og sjgen.

Ulempen med & vandre til havet, er gkt risiko for a bli spist sammenlignet med det tryggere fersk-
vannsmiljget. Dgdeligheten er klart stgrst blant farstegangsvandrerne (smolt), og merkeforsgk
har vist at bare 10-50 % av denne smolten returnerer til elva etter farste sommer i sjgen (Mills &
Piggins, 1988; Berg & Jonsson, 1990; Jonsson & Jonsson, 2009a). Andre ulemper er paslag av
lakselus, som hos sjggrret kan medfgre redusert toleranse for sjgvann, gkt fysiologisk stress, re-
dusert vekst og gkt dadelighet (oppsummert av Finstad m.fl., 2010; Finstad & Bjgrn, 2011).
Lakselus dgr imidlertid nar de kommer i ferskvann (McLean m.fl., 1990; Finstad m.fl., 1995), og
det er observert at sjggrret med mye lakselus kan vandre tilbake til brakk- eller ferskvanns-
omrader for & gjenvinne saltbalanse og bli kvitt parasitten (omtalt som prematur tilbakevandring)
(Birkeland, 1996; Birkeland & Jakobsen, 1997). Fordelen ved sjgvandring kan imidlertid veere stor
i form av gkt vekst. Nesten all anadrom fisk som returnerer fra havet er generelt betydelig starre
enn jevnaldrende ferskvannsstasjoneere individer (Klemetsen m.fl., 2003). En stor gytefisk pro-
duserer betydelig mer rogn eller melke, samtidig som de vanligvis er overlegne under konkur-
ransen pa gyteplassen i forhold til mindre artsfrender. Dette betyr at en stor fisk i god form med
hay sannsynlighet vil bidra til flere avkom til kommende generasjoner enn en tilsvarende liten fisk.
Dette er den ultimate gevinsten ved a ta risikoen med en sjgvandring.

Fangstutviklingen for sjggrret har siden slutten av 90-tallet veert sveert forskjellig i tre hovedomra-
der av landet; i) Skagerakkysten, i) Vestlandet og Trgndelag og iii) Nord-Norge (Anon., 2010). Pa
Skagerrakkysten har fangstene veert noenlunde stabile i denne perioden, med unntak av Vest-
Agder som har hatt om lag 35 % nedgang i perioden 2005-2009. Pa Vestlandet og i Trgndelag
har derimot fangstene i samme periode avtatt dramatisk. | Nord-Norge har fangstene gkt de siste
arene. Tilbakegangen pa Vestlandet og i Trgndelag de siste arene har blant annet fart til inn-
stramminger i fisket i vassdragene. Eksempelvis valgte Fylkesmannen i Sgr-Trgndelag i 2009 &
frede sjggrreten i vassdragene Gaula, Orkla, Nidelva og Skauga. Vi kjenner ikke arsakene til
denne tilbakegangen i flere regioner, men det er sannsynlig at gkt lakselusinfeksjon er én av ar-
sakene (Taranger m.fl., 2014).

Nar det gjelder grretens @kologi og trusselfaktorer i ferskvann har en bedre kunnskap gjennom en
rekke feltstudier (eks. Elliot m.fl., 1995; Jonsson & Jonsson, 2002; Klemetsen m.fl., 2003),
vekststudier og vekstmodeller (eks. Elliot m.fl., 1995). Mange undersgkelser er gjennomfart i
regulerte vassdrag (eks. Hembre m.fl., 2001; Ostergren & Rivinoja, 2008), og her viser resultater
at seerlig dagnregulering av kraftverk (hydropeaking) kan gi stor dgdelighet pa garretyngel
(Hvidsten, 1985). Felles for alle disse undersgkelser er at de har fokusert pa elvefasen alene og
ikke satt den i sammenheng med sjgvandringen.

Vitenskapelig rad for lakseforvaltning (VRL) har konkludert med at de mest sannsynlige arsakene
til nedgangene i bestandene pa Vestlandet og i Trendelag skyldes forhold i sjgen, inkludert gko-
systemendringer i sjgen, lakselus og fiskesykdommer (Anon., 2010). VRL anbefalte derfor at
kunnskap om vandringer og omradebruk til sjggrret i ulike sjgpomrader og vassdrag (f.eks. elv,
bekk, innsj@) ber kartlegges gjennom aret. Dette vil blant annet veere viktig for & vurdere hvor ut-



satt grreten vil veere for pavirkninger i ulike habitat gijennom sesongen (f.eks. lakselus, forurens-
ning, neeringstilgang).

Hensikten med denne undersgkelse var & fa bedre kunnskap om sjggrretens marine habitatbruk
og vandringer gjennom alle arstider. Ved hjelp av elektronisk merking (akustisk telemetri) av en-
keltfisk med sendere som varte i inntil to ar ble det dokumentert nar og hvor sjggrreten oppholdt
seg i sjgen og hvilke dyp den oppholdt seg pa. Disse informasjoner ble sammenholdt med miljget
rundt den (temperatur og salinitet). Videre ble vandringene mellom elv og fjord samt eventuelle
opphold i naerheten av oppdrettsanlegg, kraftverksutlgp og smelteverk kartlagt.

Bilde 1: Sjagrretfiske innerst i Snillfjorden. Foto: Jan Grimsrud Davidsen
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2 Materiale og metode

2.1 Omradebeskrivelse

Hemnfjorden og Snillfjorden (figur 1) ligger s@r i Sar-Trgndelag fylke med felles munning mot
Trondheimsleia. Omradet har flere kjente sjggrretvassdrag, heriblant Sgavassdraget,
Snilldalselva og Bergselva. Innerst i fjordene er det lokalisert flere havneanlegg, og deler av
fiordene er benyttet for lakseoppdrett. | tillegg til hovedvassdragene drenerer flere smaelver ut i
fiordsystemet, hvorav de viktigste for sjggrret er antatt & veere Haugaelva, Hagaelva, Hollaelva,
Berdalselva og Tannvikelva (se naermere beskrivelse i Koksvik m.fl., 2003). Tidevannsforskjellen i
omradet er pa 1,5-2,5 meter. Andre fiskearter i vassdragene er laks, raye, stingsild, skrubbe og
al.

Sgavassdraget har sitt utlgp innerst i Hemnfjorden. Vassdraget er regulert for kraftproduksjon
med en overfarsel av vann gjennom Sga Kraftverk (TrgnderEnergi AS) og direkte ut i
Hemnfjorden (figur 1). Nedbgrfeltet ble i forbindelse med reguleringen i 1966 endret fra 237 km?
til 113 km2. Anadrom strekning er p& 10,2 km og inkluderer innsjgen Rovatnet (7,9 km? 12 m
o.h., maksdybde 109 m). De anadrome elvene Leneselva og Eidselva drenerer begge ut i
Rovatnet, som gjennom den 2 km lange elva Sga munner ut i Hemnfjorden.

Snilldalselva har et nedbgrfelt pd 42,7 km?/s og drenerer ut i Snillfiorden med en Arlig
middelvannfgring i munningen p& 1,4 m*s. Anadrom strekning er 4,8 km fra sjgen opp til
Liafossen (figur 1). Bergselva drenere ogsa ut innerst i Snillfiorden. Bergselva har et nedbgrfelt
pa 69,3 km? og &rlig middelvannfaring p& 2,1 m® per sekund. Den anadrome strekningen pa 1,1
km ender ved Krokstadsagfossen. Begge elvene er utpregede flomelver og de anadrome
strekningene er uten innsjger og med fa starre kulper.

Fjordsystemet benyttes av Aqua Gen AS for produksjon av stamfisk (laks, Salmo salar L. 1758). |
undersgkelsesperioden benyttet de tre lokaliteter:

1. Stokkvika, som var en stamfisklokalitet for rognsesongen 2013. Ved undersgkelsens start i
april 2012 hadde fiskene statt ett ar i sjgen. Biomassen pa anlegget ble gradvis redusert i
lgpet av 2012, og lokaliteten ble brakklagt 09.07.2013.

2. Trean, som var en smoltlokalitet. Anlegget fikk fisk i mai 2012 (100 grams smolt, ettaringer),
som ble flyttet derfra (til Hafsmo) i desember 2012. Trgan ble brakklagt far de mottok smolt i
april/mai 2013.

3. 3. Fisken pa Hafsmo kom ut pa anlegget som hgstsmolt i september 2012. (70 grams smolt,

0-aringer). Hgsten 2013 nadde denne fisken slaktestgrrelse, og biomassen ble gradvis
redusert i lgpet av oktober 2013.
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Figur 1: Hemnfjorden og Snillfjorden med neerliggende vassdrag. H1-H4 og S1-S3 angir lokalisering av transekter av automatiske
Iyttestasjoner (ALS). Dataloggere er angitt med «T»: temperatur, og «S»: salinitet. Lynsymbol viser plassering av utlgpet fra Sga kraftverk.
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Bilde 2: Elva Sga, mellom Rovatnet og Hemnfjorden. Foto: Jan Grimsrud Davidsen

Bilde 3: Fangst av sjggrret i Rovatnet. Foto: Jan Grimsrud Davidsen

Bilde 4: Plassering av lyttestasjon i Snilldalselva. Foto: Lars Rgnning
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2.2 Registrering av miljgvariabler

For & kunne beskrive under hvilke forhold sjgarreten oppholdt seg i de ulike habitat ble salinitet
og temperatur i fjordsystemet kontinuerlig malt med dataloggere (DST milli-CT, www.star-
oddi.com) plassert under blase pa 1 meters dybde (figur 1). Informasjon om vanntemperatur pa 1
m dybde i Rovatnet samt vannfgring i utlgpet av Rovatnet ble levert fra NVE.

Vanntemperatur (°C)
Salinitet (%o)

"I

0 T T T T T T T T T 0
15.04.12 15.06.12 15.08.12 15.10.12 151212 15.02.13 150413 15.06.13 15.08.13 15.10.13
Dato

Figur 2: Temperatur (bla) og salinitet (rad) pa 1 m dybde i elveosen ved Sga (averst), elveosen ved
Snilldalselva (midten) og ved ytterste transekt med lyttestasjoner i fjorden (nederst). Data fra perio-
den 05.02.-10.04.2013 mangler.

2.3 Fangst og merking av sjggrret med akustiske sendere

| perioden fra varen 2012 til varen 2013 ble i alt 115 sjgarret fanget, merket og gjenutsatt ved
fangstplassen. Fiskene ble inndelt i merkegrupper etter nar og hvor fisken ble merket. | Rovatnet
(figur 1) foregikk merkingen i april (merkegruppe HV12) og september 2012 (HH12). Videre ble
en gruppe fisk merket i mai 2013 (HV13) i elvemunningen hvor Rovatnet via elva Sga drenerer ut
til Hemnfjorden (tabell 1). | Snilldalselva ble sjggrreten merket i september 2012 (SH12) og i
elvemunningen innerst i Snillfjorden i april 2013 (SV13). | denne rapporten er all fisk merket i
Snilldalselva eller det tilhgrende munningsomrade omtalt som tilhgrende «Snilldalselva». All sjg-
grret ble enten fanget med stang og sluk eller med grovmasket fiskegarn som kontinuerlig var
under oppsyn. Dette for at fisken skulle std kortest mulig tid i garnet. Etter fangst ble fisken opp-
bevart i et bur i inntil 2 timer.
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Fordelingen av lengde og vekt fremgar av figur 3 og 4. Det var ingen signifikant forskjell i naturlig
kroppslengde (ANOVA, d.f. = 4, P = 0,61) eller vekt (ANOVA, d.f. = 4, P = 0,29) mellom de fem
merkegruppene. Men slaes de tre merkegruppene fra Sgavassdraget sammen var gjennomsnittlig
kroppslengde her lengre enn i merkegruppene fra Snilldalselva (Welchs t-test; n = 64; P = 0,019).
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Figur 3: Lengdefordeling av all merket sjgarret fordelt paA merkegruppe. |
boks-plottet er medianverdien angitt med strek, mens 50 % av maleverdi-
ene ligger innenfor boksen. Loddrette stiplede linjer angir 5 % og 95 % in-
tervall for malte verdier. Ekstremverdier er angitt med sirkel. Merkegrup-
pene er inndelt etter nar og hvor fisken ble merket. HV12: Rovatnet april
2012, HH12: Rovatnet september 2012, HV13: elvemunningen til Sga mai
2013, SH12: Snilldalselva september 2012, SV13: elvemunningen til Snill-
dalselva april 2013.
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Figur 4: Vektfordeling av all merket sjgarret fordelt p& merkegruppe. | boks-
plottet er medianverdien angitt med strek, mens 50 % av maleverdiene ligger
innenfor boksen. Loddrette stiplede linjer angir 5 % og 95 % intervall for malte
verdier. Ekstremverdier er angitt med sirkel. Merkegruppene er inndelt etter
nar og hvor fisken ble merket. HV12: Rovatnet april 2012, HH12: Rovatnet
september 2012, HV13: elvemunningen til Sga mai 2013, SH12: Snilldalselva
september 2012, SV13: elvemunningen til Snilldalselva april 2013.

Forut for merking ble sjggrreten bedgvet i ca. 4 min med 2-phenoxy-ethanol (EEC No 204 589-7;
0,5 ml per | vann), og deretter overfert til et merkerar med friskt vann. Det ble skaret et 2-3 cm
snitt i buken, og en desinfisert akustisk sender ble forsiktig innfart i bukhulen. Saret ble lukket
med to til tre suturer (Resolon 3/0). Etter merking ble fisken veid og lengdemalt (naturlig lengde).
Fem til ti skjell ble nappet fra fisken for senere analyse av alder og tilbakeberegning av vekst, og
eventuelle lakselus ble talt. En bit av fettfinnen ble lagt pa sprit og frosset for eventuelle senere
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genetiske analyser. | tillegg til den indre merkingen med akustisk sender ble et Carlinmerke med
telefonnummer til prosjektleder (for rapportering av gjenfangst) festet under ryggfinnen. Opphol-
det i merkergret varte ca. 5 min, og i denne perioden ble gjellene kontinuerlig tilfart friskt vann.
Etter merkingen ble fisken holdt i bur inntil den hadde normal svemmeatferd og pustefrekvens.
Den ble da satt ut i et rolig parti i elva eller i fiorden s& neer fangstplassen som mulig. Forut for
forsgket ble ngdvendige tillatelser til merking og fangst innhentet fra Forsgksdyrutvalget og Fyl-
kesmannen i Sgr-Trgndelag.

Totalt ble det i 2012 og 2013 merket 115 sjggrret. Fordelingen av de akustiske senderne som ble
benyttet fremgar av tabell 1, mens den tekniske beskrivelse av de ulike senderne framgar av ta-
bell 2. Alle merketypene sendte signalet med fiskens individuelle ID med et tilfeldig tidsintervall
med minimum 30 sekunder og maksimum 90 sekunders mellomrom. | 2013 ble 44 sjaggrret mer-
ket med en akustisk sender med dybdesensor (Thelma Biotel, modell ADT-9-LONG). Denne sen-
soren kunne med en ngyaktighet pa 0,5 m registrere svgmmedybder fra 0-130 m. Informasjonen
om fiskens dybde ble sendt sammen med merkets ID.

Tabell 1: Fordeling pa fangstlokalitet av ulike typer av akustiske sendere brukt ved merking av sjggrret i
Hemnfjorden og Snillfjorden 2012-2013

Lokalitet Merketids- Samlet Fordeling av sendertype og modell
punkt antall
sjgarret
Thelma Biotel Vemco

ADT-9-LONG MP9- MP13 V9- V13-

(dybde sensor) LONG 2L 1L
Rovatnet 12.-14.04.2012 30 15 15
Rovatnet 17.-18.09.2012 21 10 11
Hemnfjorden, elvemunningen 02.-09.05.2013 29 29
Snilldalselva 19.-20.09.2012 20 5 6 9
Shnillfjorden, elvemunningen 22.-23.04.2013 15 15

Tabell 2: Teknisk beskrivelse av de ulike typer av akustiske sendere brukt ved merking av sjggrret i Hemn-
fjorden og Snillfjorden 2012-2013

Firma Modell Diameter Lengde Vekt i luft Signalstyrke Estimert
(mm) (mm) (@ (dB re 1uPa @1m) batterilevetid
(dager)
Thelma Biotel ADT-9-LONG 9 39 6,8 146 267
Thelma Biotel MP9-LONG 9 28 54 146 246
Thelma Biotel MP13 13 31 11,2 153 525
Vemco V9-2L 9 29 4,7 146 282
Vemco V13-1L 13 36 11,0 147 622

2.4 Registrering av vandringsatferd ved akustiske lyttestasjoner

De akustiske senderne sendte ut et unikt lydsignal (69 kHz) som ble registrert nar fisken var
innen rekkevidde av en lyttestasjon (tl sammen 51 lyttestasjoner modell VR2/VR2W,
www.vemco.ca, bilde 5). | fiordsystemet ble lyttestasjonene enten montert pa faste kaianlegg (3-5
meter under overflaten, avhengig av tidevannet), pa flytebrygger (5 meter under overflaten) eller
pa 5 meters dybde festet til et 14 mm tau montert med en C3 stangblase pa havoverflaten og et
100 kg anker pa bunnen. Alle lyttestasjonene montert pa flytebrygger eller med tau og blase
hadde samme dybde uavhengig av tidevannet.
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Rekkevidden pa lydsignalet fra de akustiske senderne varierte med salinitet, havstrammer og
vind. En rekkeviddetest pad 2 meters dybde utfart 22.08.2013 viste en maksimal rekkevidde pa
300-350 meter (vindstille, tart veer, flo sj@). Testen ble utfart med en sender av typen ADT-9-
LONG (146 dB re 1luPa @1m). Denne senderen hadde den laveste signalstyrken av de benyt-
tede sendermodellene (se tabell 2). De andre senderne hadde dermed en lengre rekkevidde (er-
faringsmessig 350-400 m i pen fijord nar det er lite vind).

For & registrere nar sjaarreten oppholdt seg i ulike deler av fjordsystemet, ble undersgkelses-
omradet inndelt i fem soner (figur 5): 1: Sga elvemunning; 2: Indre Snillfjord; 3: Ytre Snillfjord; 4:
Midtre Hemnfjord; 5: Utenfor Hemnfjorden (resterende omrade).

| overgangen mellom de ulike sonene ble det plassert linjer av automatiske lyttestasjoner. Nar
sjggrreten vandret fra en sone til en annen ble den registrert med individnummer samt dato og
klokkeslett for passeringen. |1 tillegg ble svemmedybde registrert for individene merket med akus-
tisk sender med dybdesensor. Hver lyttestasjon stod i ett av fglgende habitater (figur 4): Fersk-
vann, elvemunning, (omrader i sjgen med registrert innslag av ferskvann), strandsone (lyttesta-
sjoner med kortere avstand enn 200 m til strandlinjen eller til omrader grunnere enn 10 m), pela-
gisk (lengre avstand enn 200 meter til kystsone eller grunne omrader) eller annet habitat (akva-
kultur, utlgpet av Sga kraftverk og omrader med usikker neerhet til grunne omrader). Lyttestasjo-
nene ble satt ut i april 2012 og tatt opp i desember 2013. Med unntak av fire stasjoner i Sga ble
imidlertid alle lyttestasjonene i ferskvann tatt opp i perioden 02.12.2012 — 22.04.2013 grunnet is.
De fleste av lyttestasjonene ble satt ut igjen i februar 2014 og stod fortsatt ute ved undersgkel-
sens avslutning varen 2014. Data fra lyttestasjonene ble overfgrt til en baerbar datamaskin ca.
annenhver maned gjennom hele undersgkelsesperioden.

Pa hver av de tre oppdrettslokalitetene til Aqua Gen AS ble det montert en lyttestasjon pa 5 me-
ters dybde sentralt i anlegget (figur 1). | Stokkvika (500 m fra land) var denne stasjonen operativ
under hele undersgkelsen. Pa Trgan (350 m fra land) var stasjonen operativ fra undersgkelsens
start til desember 2012, hvoretter den ble flyttet til Hafsmo (150 m fra land). Her forble den til un-
dersgkelsens avslutning i desember 2013.

Inntaket for Sga kraftstasjon er oppstrems Rovatnet, mens utlgpet er direkte ut i sjgen (figur 1).
For & registrere habitatbruken rundt utlgpet ble det montert en lyttestasjon pa 5 meters dybde
200 meter fra land.

Wacker Chemicals Norway AS har en silisiumfabrikk ved Hollaelva 5 km fra Kyrksaetergra.
Denne er plassert langs fjorden med et 250 m langt kaianlegg. En lyttestasjon ble plassert i hver
ende av kaia.

Halvveis inne i Snillfjorden har Lergy Midnor AS et landbasert settefiskanlegg med produksjons-
vatn fra Skorillelva. En lyttestasjon ble montert pa et fast kaianlegg 50 meter fra elveosen.

Tillatelse til & plassere lyttestasjoner i fjordsystemet ble innhentet fra Kystverket og Kristiansund
havnevesen, mens tillatelse til plasseringen i ferskvann ble innhentet fra lokale grunneiere. Alle
Iyttestasjonene inngikk i det internasjonale forskernettverket Ocean Tracking Network
(www.oceantrackingnetwork.orq).

2.5 Registrering av gjenfangst og innlevering av fiskepraver

Hver fisk ble utvendig merket med et Carlinmerke med prosjektleders telefonnummer, slik at
eventuelle gjenfangster fra sportsfiskere kunne bli rapportert. | tillegg var plakater med informa-
sjon om prosjektet hengt opp pa Kyrkseetergra og Krokstadgra. Hemne Jeger- og Fiskerforening
samt Rovatnet grunneierlag hadde pa forhand informert sine medlemmer om prosjektet.

En fryser ble installert p& kommunehuset til Hemne Kommune pa Kyrkseetergra, slik at fiskerne
enkelt kunne levere hode og innvoller fra gjenfangede fisk.
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Bilde 5: Nedlasting av data fra lyttestasjon. Foto: Jan Grimsrud Davidsen

2.6 Tilbakeberegning av alder og lengdevekst

Aldersanalyse og tilbakeberegning av vekst ble basert pa skjell fra de enkelte sjgarret. Grunnet
sjgarretens variable livsmgnster med vekslende vandringer mellom bekk, innsjg, elv og fjord er
dette forbundet med stagrre usikkerhet enn hva som er tilfellet hos for eksempel laks (Nall, 1930).
For & minimere usikkerheten ble skjellene farst lest uavhengig av to personer ved NTNU Viten-
skapsmuseet. Derpd ble digitale bilder av 20 blindprgver sendt til skjellesere ved NINA (Trond-
heim) og DTU (Silkeborg). Tre av fire var enige om smoltalder (den vanskeligste parameteren a
bestemme) pa 85 % av blindtestene, og deres mgnster for tolkning ble dermed lagt til grunn for
det gvrige materialet. Bare data fra skjellprgver hvor usikkerheten ble betegnet som liten er be-
nyttet i denne rapporten. Fglgende prosentandeler av skjellmaterialet ble benyttet i tilbakebereg-
ningene: smoltlengde: 75 %; smoltalder 67 %; antall sesonger i sjgen: 59 %; total alder 52 %.

Tilbakeberegningen av lengde ble foretatt etter Lea-Dahls metode (Dahl, 1910; Lea, 1910), og
den arlige lengdeveksten ble deretter beregnet. Lea-Dahls metode forutsetter direkte proporsjo-
nalitet mellom skjell- og fiskelengde. Pa grunn av allometri i skjellveksten nar fisken er mindre
enn ca. 10 cm (Frost & Brown, 1967) vil lengden ved farste ars alder bli underestimert i stgrre eller
mindre grad ved bruk av denne metoden. De tilbakeberegnede lengdene ved hgyere alder antas &
veere lite pavirket av dette, slik at metoden vurderes som tilstrekkelig ngyaktig for formalet.

2.7 Undersgkelse av sjggrret for BKD, PRV og PD

| 2012 ble 30 sjagarret fanget med garn i Hemnfjorden. Fra hvert individ ble det tatt en pragve pa
2x2x2 mm av henholdsvis hjerte og binyre. Prgvene ble konservert pA RNAlater og derpa analy-
sert for BKD (Bacterial kidney disease, Renibacterium salmoninarum), PRV (piscint reovirus) og
PD (pancreas disease) ved hjelp av real-time RT-PCR. Analysene ble gjennomfgrt hos PatoGen
Analyse AS (http://www.patogen.no/).
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2.8 Dataanalyser

Kondisjonsfaktoren hos fisk betegner forholdet mellom vekt og lengde. Lengde-vekt forholdet hos
fisk beskrives vanligvis med en eksponentiell funksjon (Le Cren, 1951): W = a-L" der W = vekt
(9), L = lengde (cm), a = en konstant og b varierer mellom 2,5 og 4,0 hos forskjellige fiskearter.
Hos fiskearter som ikke forandrer kroppsform etter som fisken vokser (isometrisk vekst) er b = 3.
Dette antas stort sett & veere gjeldende for laksefisk (Svenning & Christensen, 1996). Ved a be-
nytte b = 3 og a = k/100 i Le Crans formel kan vi utlede Fultons formel for k-faktor (Fulton, 1904):

K= Vekt (gram) x 100
lengdes (cm)

Normalt har en sjagrret som ikke har gytt siste hgst en kondisjonsfaktor pa 1,0 til 1,1. Imidlertid vil
k-faktoren variere avhengig av tid pa aret og tilgang pa fade. Stginger (individer som har gytt
hgsten far) kan ha k-faktor helt ned til 0,9. Hos grretbestander med god kvalitet er det en tendens
til at k-faktoren gker med gkende fiskestarrelse. En kan derfor ikke sammenligne kondisjonsfak-
toren direkte hos to bestander av ulik kroppsstarrelse. Selv om sjggrreten i Sgavassdraget gene-
relt var stgrre enn individene fra Snilldalselva var det ikke forskjell i kroppslengde mellom de fem
merkegruppene (figur 3), og forutsetningen for & bruke Fultons formel var dermed oppfylt.

Det ble i lgpet av 2012 og 2013 gjort 5.147.075 registreringer av fisk ved lyttestasjonene. Pa Iyt-
testasjonene i utlgpet av Sga, innerst i Snillfjorden og ved Sga kraftverk ble mange sjgarret regi-
strert samtidig i lange perioder. Dette gker risikoen for falske registreringer av fisk pa grunn av
signalkollisjoner fra senderne. For & minimere denne risikoen ble dataene fra disse stasjonene
filtrert slik at en id kode matte registreres to ganger innen 10 minutter for & bli akseptert som en
gyldig registrering av fisk (Pincock, 2012). Ytterligere detaljer om metode for kvalitetssikring og
filtrering av de akustiske data er gitt i Eldgy (2014).

Tidspunkt for utvandring fra Sga til Hemnfjorden ble beregnet fra fgrste registrering i elveosen,
mens oppvandring fra Hemnfjorden til Sga ble beregnet fra siste registrering i elveosen. Inn- og
utvandring for Snilldalselva ble ikke analysert da lyttestasjonen her ikke var plassert i elvemun-
ningen, men et stykke oppstrgms i elva.

Med utgangspunkt i hvor langt sjggrretene vandret fra vassdraget hvor de ble merket, ble de inn-
delt i gruppene «kortvandrende», «mellomvandrende» og «langtvandrende» (figur 5). Beregning
av oppholdstid i de ulike soner henholdsvis sommer og vinter ble kun gjort for individer som ble
fulgt gjennom hele den aktuelle perioden.

Ved analyser av oppholdstid i bestemte lokaliteter ble sjggrret som kun passerte forbi lokaliteten
ikke regnet med. Dette ble gjort ved hjelp av funksjonen «Residency search» i programmet VUE
(versjon 2.0.6, www.vemco.com). Et opphold ble godkjent hvis det var minimum to registreringer
med mindre enn 60 minutt mellom. Var fraveeret fra lokaliteten pa 60 minutter eller mer etter et
godkjent opphold, skulle det to nye registreringer til for at det ble registrert som et nytt opphold.
Grunnet et stort antall registreringer ved utlgpet av Sga kraftverk, og dermed gkt risiko for falske
registreringer, matte det her veere tre registreringer for at oppholdet skulle bli godkjent, og fraveer
far et nytt opphold ble registrert matte veere pa minst 120 minutter. For at antall opphold og
oppholdstid ved kraftverksutlgpet kunne sammenlignes med naermeste stasjon (i fjorden utenfor
utlgpet av Hagaelva) ble dataene pa sistnevnte stasjon analysert tilsvarende. Pa silisiumfabrikken
(Wacker Chemicals) ble dataene fra de to stasjonene slatt sammen slik at oppholdstiden ble
definert som den periode sjggrreten oppholdt seg innen rekkevidde av én av de to (eller begge)
stasjoner. Rekkevidden for denne lokaliteten var dermed lengre enn for de andre lokalitetene, og
gjennomsnittlig oppholdstid vil dermed kunne forventes a veere lengre her.

Alle gruppegjennomsnitt ble beregnet p& bakgrunn av individuelle gjennomsnitt for & sikre
uavhengighet i dataanalysene. Statistiske analyser ble gjort i programmet r (version 3.0.2)
http://www.r-project.org/.
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Figur 5:

Inndeling av fjordsystemet for vandringsavstand (grenne og rgde linjer) og
oppholdsomrader (fargelagte soner). Grgnne linjer angir inndeling for sjgarret merket i Rovatnet
0og Sgas elvemunning, mens rgde linjer angir inndeling for individer merket i Snilldalselva og
dennes elvemunning. Kortvandrende vandret fra elvemunning til neermeste linje K, mellomvand-

rende til neermeste linje M mens langtvandrende fisk vandret forbi neermeste linje M. Om. 1-5
angir soneinndeling i fjorden og er lik for alle merkegrupper.
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3 Resultater

3.1 Vekstrate, smoltalder og kondisjon

Det var ikke forskjell mellom Rovatnet (merkegruppe HV12 og HH12) og Snilldalselva (SH12 og
SV13) i sjggrretens gjennomsnittlige tilvekst i ferskvann det andre (Student t-test; n = 61; P >
0,05) og tredje levearet (n = 25; P > 0,05), men det var stor individuell variasjon (figur 6). Individ-
ene fra Snilldalselva hadde bedre tilvekst det fgrste (n = 64; P = 0,02 ), andre (n = 53; P = 0,003)
og tredje (n = 32; P = 0,02) aret etter smoltifisering, som i all hovedsak antas a skje i sjgen (figur
7). Smoltalder var lavere (Students t-test; n = 56; P = 0,007) i Snilldalselva (2,3 ar; s.d. = 0,7; va-
riasjonsbredde 2-4 ar) enn i Rovatnet (2,8 ar; s.d. = 0,6; variasjonsbredde 2-4 ar). Sjggrreten
som ble merket i munningsomradet til Sga (HV13; 2,2 ar; s.d. = 0,4; variasjonsbredde 2-3 ar)
hadde smoltalder tilsvarende Snilldalselva (n = 49; P > 0,05).
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Figur 6: Tilbakeberegnet vekst de farste 1-3 ar i
ferskvann. @verst: lengde fordelt p& aldersklasse;
nederst: arlig tilvekst. Rgd linje representerer indi-
vider merket i Rovatnet var og hgst 2012 (n: 1 ar =
29; 2 ar = 30; 3 ar = 16). BIa linje representerer in-
divider merket i Snilldalselva eller ved elvas mun-
ningsomrade hgst 2012 og var 2013 (n: 1 ar = 31;
2 ar = 31; 3 ar = 9). Loddrette linjer angir stan-
dardavvik.

S0

Lengde (mm)

80

50

40

30

1 2 3

Alder (ar)

124

104

\ s Bilde 6: Eksempel pa til-
\ bakeberegning av sjgarre-
- \ “vm tens alder. Skjellet stammer
\ fra en sjgarret pa 70 cm (3,6
"\* S Stk kg) fanget i Rovatnet. Fisken
ble bestemt til & veere 11-12
N ar gammel, men siste (ytter-
i . ste) vintersone er noe usikker.
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Figur 7: Tilbakeberegnet vekst hos sjgarret
etter smoltifisering. @verst: lengde fordelt
pa antall ar etter antatt smoltifisering; ne-
derst: arlig tilvekst. Rgd linje representerer
individer merket i Rovatnet var og hgst
2012 (n: 1 &r =35; 2 ar = 28; 3 &r = 22). Bla
linje representerer individer merket i Snill-
dalselva eller ved elvas munningsomrade
hgst 2012 og var 2013 (n: 1 &r =29; 2 ar =
25; 3 ar = 10). Loddrette linjer angir stan-
dardavvik.

Kondisjonsfaktoren (figur 8) hos sjggrret merket i Snillfjorden i april 2013 (SV13) var hgyere enn i
de resterende merkegrupper (ANOVA; d.f. = 4; P < 0,001). Det var ingen forskjell i k-faktor
mellom de gvrige merkegrupper (ANOVA,; d.f. = 4; P = 0,14).
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Figur 8: Kondisjonsfaktor for merket sjagarret fordelt pA merkegruppe. | boks-
plottet er medianverdien angitt med strek, mens 50 % av maleverdiene ligger
innenfor boksen. Loddrette stiplede linjer angir 5 % og 95 % intervall for mélte
verdier. Ekstremverdier er angitt med sirkel. Merkegruppene er inndelt etter nar
og hvor fisken ble merket. HV12: Rovatnet april 2012, HH12: Rovatnet sep-
tember 2012, HV13: elvemunningen til Sga mai 2013, SH12: Snilldalselva
september 2012, SV13: elvemunningen til Snilldalselva april 2013.
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3.2 Registrering av merkete sjggrret pa lyttestasjoner

| alt ble 100 av 115 merket sjggarreter registrert pa lyttestasjonene i sjgen (tabell 3). Individuelle
fisk ble registrert fra 6 — 624 dager.

Tabell 3: Merkegruppene er inndelt etter nar og hvor fisken ble merket. HV12: Rovatnet april 2012, HH12:
Rovatnet september 2012, HV13: elvemunningen til Sga mai 2013, SH12: Snilldalselva september 2012,
SV13: elvemunningen til Snilldalselva april 2013.

Antall fisk registrert i sjgen Gjennomsnittlig antall dager

Merkegruppe o fiskene ble fullt med akustisk Variasjonsbredde
(Antall merket fisk i gruppen) telemetri (S.D.)

HV12 13 (20) 407 (168) 232-624

HH12 27 (30) 271 (215) 45-584

HV13 28 (30) 189 (106) 30-342

SH12 18 (20) 328 (222) 6-621

Sv13 14 (15) 189 (97) 66-345

Bilde 7: Merking av sjg@rret ved utlgpet av Rovatnet. Foto: Jan Grimsrud Davidsen
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3.3 Ut- og oppvandring mellom Sga og Hemnfjorden

Utvandring

| alt ble det i Sgavassdraget registrert utvandringsdato for 45 ulike merkede individer (figur 9),
hvorav syv fikk registrert utvandringen i bade 2012 og 2013 og seks ble registrert i bade 2013 og
2014. Utvandringen foregikk i perioden 06.03.-20.05. Hos de syv fiskene som vandret ut bade i
2012 og 2013 var det i giennomsnitt 29 dager i forskjell i utvandringsdato mellom de to arene.
Forskjellen mellom disse to arene var usystematisk, med to individer som vandret tidligere (gjen-
nomsnitt 23 dager; s.d. = 7) og fem som vandret seinere (gjennomsnitt 31 dager; s.d. = 10). Alle
individene som ble registrert bade i 2013 og 2014 vandret tidligere i 2014 (gjennomsnitt 30 dager;
s.d. =6)
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Figur 9: Dato og tid pa dggnet for utvandring fra elven Sga til Hemnfjorden. Gule symboler viser ut-
vandring pa dagen (08:00-20:00), mens mgrkebld symboler viser utvandring pa natten. Trekanter re-
presenterer utvandring i 2012, firkanter utvandring i 2013 og sirkler utvandring i 2014.

Flere sjgarret vandret ut av elva pa natta enn om dagen (figur 9; Kji kvadrat test, d.f. = 57; P <
0,001), hvor hovedutvandringen foregikk mellom kl. 22:00 og 06:00.

| 2012 var det en fallende flomtopp i starten av april fulgt av relativt jevn vannfaring, mens 2013
hadde lav vannfgring i starten av april fulgt av svakt gkende vannfgring (figur 10). |1 2014 var
vannfgringen i mars og april svakt gkende eller jevn.

Utvandringen fant sted pa bade gkende, stabil og fallende vannfgring. Totalt vandret 22 individer

pa fallende, 18 pa gkende og 18 pa jevn vannfaring, men det relative forholdet varierte mellom
arene. Vanntemperaturen var alle tre ar stigende under utvandringen.
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Figur 10: Vanntemperatur (bld) og vannfaring (grenn) ved Rovatnets utlgp til elva Sga under utvandringen
av akustisk merket sjggrret i 2012 (gverst, n = 25), 2013 (midt, n = 21) og 2014 (nederst, n = 12). Gule stol-
per viser antall utvandrende sjgarret per dag. Temperaturmaling mangler for perioden fram til 20.04.2012. |
mars 2012 var hgyeste mélte vannfaring 71 m*/sek (ikke vist).

Oppvandring

Oppvandringen i bade 2012 og 2013 fra Hemnfjorden til Sga (figur 11) foregikk over to atskilte
perioder. Elleve (2012) og fjorten (2013) sjggrret vandret opp i perioden 24.04. — 19.07. med en
hovedoppvandring rundt juni, mens 7 (2012) og 13 (2013) individer vandret opp i perioden 13.09.
— 15.11. med en hovedoppvandring rundt fgrste halvdel av oktober. Det var ikke forskjell i
kroppslengde (Welch’s t-test; n = 39; P = 0,12, begge ar slatt sammen) mellom gruppen av tidlig
(gjennomsnitt 423 mm; s.d. = 91; variasjonsbredde 330-690 mm) og gruppen av seint oppvand-
rende (gjennomsnitt 389; s.d. = 40; variasjonsbredde 330-450 mm) individer. | den farste perio-
den vandret 16 av 25 fisk fra elveosen til elva om natta, men forskjellen mellom andelen fisk som
vandret opp i elva om dagen og natta var ikke signifikant (Kji kvadrat test; d.f. = 24; P = 0,16). |
den andre perioden var forskjellen helt utjevnet med kun 10 av 20 fisk som vandret opp i elva om
natta (Kji kvadrat test; d.f. = 19; P = 1,00). Tilsvarende var det ikke noen forskjell pa dag og natt i
ankomsten til Rovatnet (hele perioden, Kji kvadrat test; d.f. = 44; P = 0,18).

Tidspunktet for oppvandring i elva Sga ble registrert for 39 individer i 2012 og 2013, hvorav 6 av
dem vandret opp begge arene. Gjennomsnittlig forskjell i dato for oppvandringen mellom de to
arene for disse seks individene var 16 dager (s.d. = 7 dager). Mens alle seks individer begge ar
altsd vandret opp omtrent samme dato som aret far, var det kun fire av seks fisk som hadde
samme dggnrytme aret etter. Median oppvandringstid var 21 timer fra elveosen til utlgpet av Ro-
vatnet (2 km), men det var stor individuell variasjon (s. d. = 373; variasjonsbredde 3-1 686 timer).
Trettitre individer brukte mindre enn 2 dager (median tid 14 timer; s.d. = 9; variasjonsbredde 3-38
timer), seks individer brukte mellom 2 dager og 2 uker, mens de resterende seks brukte mer enn
2 uker. Fire av disse seks brukte over 40 dager og dette var alle individer merket i elveosen til
Sga. | gruppen av tidlig oppvandrende sjggrret brukte 84 % av fiskene mindre enn 48 timer til
Rovatnet, mens det for gruppen av seint oppvandrende kun var 60 % som kom innen 2 dager.
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Oppvandringen foregikk i all hovedsak (33 individer; 73 %) pa fallende vannfaring (figur 12), men
datagrunnlaget var for lite til & teste dette statistisk. Vannfaringen ved utlgpet av Rovatnet var 3-
10 m¥sek under den tidlige oppvandringen, mens den under den seine oppvandringen (og spesi-
elt i 2013) var helt nede i 1 m*/sek. Vanntemperaturen var begge &rene gkende under den tidlige
oppvandringen og fallende under den seine oppvandringen (figur 12).

| 2014 ble oppvandringen til fire fisk registrert (dato: 21.05., 02.06., 03.06. og 05.06., ikke vist pa
figur). De to fagrste vandret opp i elva pa natta, og de to siste pa dagen.
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Figur 11: Dato og tid pa dagnet for oppvandring fra Hemnfjorden til elven Sga. Gule symboler viser
utvandring pa dagen (08:00-20:00), mens markebld symboler viser utvandring pa natten. Trekanter
representerer utvandring i 2012, mens firkanter representerer utvandring i 2013.
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Figur 12: Vanntemperatur (bla) og vannfgring (grenn) ved Rovatnets utlap til elva Sga under opp-
vandringen av sjggrret fra Hemnfjorden i 2012 (gverst) og 2013 (nederst). Gule stolper viser antall
oppvandrende sjggrret per dag.
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3.4 Sesongvariasjon i habitatbruk

For & sammenligne habitatbruk mellom sommer og vinter ble registreringene inndelt i en som-
merperiode (01.04. — 01.10.) og en vinterperiode (01.12. — 01.03.). Slik ble det ogsa tatt hgyde at
det var variasjon i batterilevetiden mellom de ulike modellene av akustiske fiskemerker (se tabell
2), samt at noen fisk ble merket pa varen, mens andre ble merket pa hasten.

Sommeropphold i fjorden

Det var forskjell (ANOVA; n = 63; P = 0,013) mellom merkegruppene i oppholdstid i sjgen om
sommeren (01.04. — 01.10., figur 13). Medianen for oppholdstid i sjgen til individene merket i Ro-
vatnet (HV12 og HH12) var 65 og 56 dager, mens den for sjggrret merket i utlgpet til Sga (HV13)
var 134 dager. Fiskene merket i Snilldalselva hagsten 2012 (SH12) og varen 2013 (SV13) hadde
en median verdi pa henholdsvis 163 dager og 131 dager i sjgen. Variasjonsbredde for alle mer-
kegrupper fremgar av figur 13. Oppholdstid for HV13 og SV13 er minimumsverdier, da disse fis-
kene ble fanget i munningsomradet tidlig i april og dermed allerede kan ha oppholdt seg der en
periode. Ytterligere detaljer om variasjon mellom gruppene er gitt i Eldgy (2014).
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Figur 13: Samlet oppholdstid i sjgen i perioden 01.04. — 01.10. Data fra 2012 og 2013 er slatt
sammen. | boks-plottet er medianverdien angitt med strek, mens 50 % av maleverdiene ligger
innenfor boksen. Loddrette stiplede linjer angir 5 % og 95 % intervall for malte verdier. Merke-
gruppene er inndelt etter nar og hvor fisken ble merket. HV12: Rovatnet april 2012, HH12: Ro-
vatnet september 2012, HV13: elvemunningen til Sga mai 2013, SH12: Snilldalselva september
2012, SV13: elvemunningen til Snilldalselva april 2013.

Vinteropphold i fjorden

Det var en stgrre forskjell mellom merkegruppene i oppholdstiden i sjgen om vinteren
(01.12.2012 — 01.03.2013, figur 14) enn om sommeren. Fra merkegruppene i Rovatnet (HV12 og
HH12) ble kun to sjagrret registrert i sjgen i denne perioden, mens ni sjggrret fra Snilldalselva
(SH12) hadde en median verdi pa 90 dager i sjgen. Variasjonsbredde for merkegruppene
fremgar av figur 14. Av totalt 20 sjggrret som ble merket om hgsten i Snilldalselva (tabell 1),
hadde fem individer akustiske sendere med batterilevetid som ikke varte gjennom hele vinteren,
mens to andre individer overvintret i Rovatnet. Dermed var det 9 av 13 individer som ble registrert
i sjgen gjennom hele vinterperioden. Signalene fra de resterende 4 fisk forsvant i lgpet av denne
perioden (mens de oppholdt seg i sjgen), og de ble dermed ikke inkludert i analysen. | likhet med
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aret fgr, var det stort sett fisk merket i Snillfiord som ble observert i sjgen i lgpet av
vintersesongen 2013/2014. | perioden februar til mai 2014 ble det registrert 8 sjgarret
(SH12/SV13) innerst i Snillfiorden (sone 2) som stort sett oppholdt seg i dette omradet. | Sga
elveos ble det registrert to individer i februar, men disse var muligens fisk som ikke opprinnelig
tilhgrte Sgavassdraget. Den ene fisken var nemlig merket i Snilldalselva (SV13), mens den andre
var merket i Sga elveos (HV13) og som i gyteperioden (22.09.-07.10.) oppholdt seg i
nabovassdraget Haugaelva.

| desember 2012 til februar 2013 var gjennomsnittlig salinitet pA 1 m dybde i munningsomradet i
Snillfiorden pa 20,3 %0, mens gjennomsnittstemperaturen var 6,3 °C (figur 2).
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Figur 14: Samlet individuell oppholdstid i sjgen i perioden 01.12.2012 — 01.03.2013. | boks-
plottet er medianverdien angitt med strek, mens 50 % av maleverdiene ligger innenfor boksen.
Loddrette stiplede linjer angir 5 % og 95 % intervall for malte verdier. Ekstremverdi er angitt med
sirkel. Merkegruppene er inndelt etter nar og hvor fisken ble merket. HV12: Rovatnet april 2012;
HH12: Rovatnet september 2012; SH12: Snilldalselva september 2012.

Bruk av indre/ytre deler av fjorden samt opphold neer land versus frie vannmasser

| bAde Hemnfjorden og Snillfjorden oppholdt sjgarreten seg om sommeren i utstrakt grad i de
innerste delene av fjorden (sone 1 og 2, figur 15). Samtidig var det flere individer fra Rovatnet
enn fra Snilldalselva som foretok vandringer til de midtre (sone 3 og 4; minimumsavstand Sga-
sone 4: 1,2 km; Snilldalselva-sone 3: 3,4 km) og ytre (sone 5, minimumsavstand Sga-sone 5: 16
km; Snilldalselva-sone 5: 22 km) delene av fjorden. Om vinteren (figur 16) vandret kun to av ni
individer fra Snilldalselva lengre ut enn sone 2, mens de to fiskene fra Rovatnet som overvintret i
sjgen oppholdt seg hele perioden i elveosen eller munningsomradet til Sga (sone 1). Femten
sjgarreter fra Sgavassdraget (HV12, HH12, HV13) og tre fra Snilldalselva (SH12 og SV13) retur-
nerte til undersgkelsesomradet etter en periode utenfor fjordsystemet (sone 5).
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Figur 15: Samlet individuell oppholdstid i ulike omrader i sjgen i perioden 01.04.-01.10. Data fra
2012 og 2013 er slatt sammen. Soneinndeling er angitt i figur 5. | boks-plottet er medianverdien
angitt med strek, mens 50 % av maleverdiene ligger innenfor boksen. Loddrette stiplede linjer
angir 5 % og 95 % intervall for malte verdier. Ekstremverdier er angitt med sirkel.

‘% - Hemnfjord Snilifjord
n=2 n=0 n=0 n=0 n=0 n=0 n==8 n=2 n=2 n=1

. —
. [1a]
)
()]
(1]
=
T 3
w
o
o
_C
(o]
g 2
k]
£ I —
3 o

o |

(o]

I —
o
I T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Sone

Figur 16: Samlet individuell oppholdstid i ulike omrdder i sjgen i perioden 01.12.2012-
01.03.2013. Soneinndeling er angitt i figur 5. | boks-plottet er medianverdien angitt med strek,
mens 50 % av maleverdiene ligger innenfor boksen. Loddrette stiplede linjer angir 5 % og 95 %
intervall for malte verdier. Ekstremverdi er angitt med sirkel.

Ved transektet H1 (figur 17) var det flere registreringer (Welch’s t-test; n = 122; P < 0,001) i
strandsonen enn i pelagialen (de frie vannmasser). Tilsvarende ble ogsa observert i transektet
plassert ytterst i Snillforden (S3; Welch’s t-test; n = 58; P < 0,001) og i transektet plassert nest
ytterst i Hemnfjorden (H3, Welch’s t-test; n = 50; P = 0,001). Ved det aller ytterste transektet (H4)
var det derimot ingen forskjell mellom strandsonen og pelagialen (Welch's t-test; n = 56; P =
0,42). | transektene S3, H3 og H4 ble registeringene i habitatet «klippevegg» slatt sammen med
registreringene i strandsonen. Ytterligere detaljer om habitatbruk i fjorden er gitt i Eldgy (2014).
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Figur 17: Andel av registreringer i henholdsvis strandsonen (hvite bokser) og de frie vannmasser (pela-
gialen, gra bokser) i perioden 01.04.-01.10. Data fra 2012 og 2013 er slatt sammen. Rgde symboler
angir posisjoner pa lyttestasjonene. n angir antall individuelle sja@arret registrert pa den enkelte stasjon. |
boks-plottet er medianverdien angitt med strek, mens 50 % av maleverdiene ligger innenfor boksen.
Loddrette stiplede linjer angir 5 % og 95 % intervall for malte verdier. Ekstremverdier er angitt med sirkel.

3.5 Svgmmedybde

| perioden 01.05.-01.10.2013 var median svemmedybde 1,46 m (n = 40, variasjonsbredde 0,55-
6,65 m). | alle habitattyper oppholdt sjggrreten seg dypere om dagen enn om natta (tabell 3, figur
18), men forskjellen i svgmmedybde varierte mellom de ulike habitatene. Generelt svgmte fisken
dypere nar den befant seg i strandsonen og langs bratte klippevegger enn nar den var i munnings-
omrédet og pelagialen. Sjggarreten oppholdt seg neermere overflaten i mai og september enn i pe-
rioden juni-august (figur 19). Se Eldgy (2014) for ytterligere detaljer om svgmmedybde.

Tabell 4: Median svemmedybde i Hemnfjorden og Snillfiorden i perioden 01.05.-
01.10.2013. Welch’s t-test ble benyttet for & teste om forskjeller i svemmedybde mellom
dag og natt var signifikante. Signifikante verdier er fremhevet med fet skrift. Dag var defi-
nert som perioden mellom soloppgang og solnedgang.

. Gjennomsnittlig svemmedybde (m) Welch's t-test
Habitat Dag Natt z(;gsllr(]ﬁltl P-verdi
Elveos 0,84 0,73 0,11 58 0,010
Strandsone 1,60 0,90 0,70 80 0,008
Klippevegg 2,14 1,17 0,98 24 0,006
Pelagisk 0,89 0,67 0,21 55 0,022
Samlet i fjorden 1,55 0,90 0,65 80 0,011
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Figur 18: Svgmmedybde i perioden 01.05.-10.01.2013 fordelt pa dag og natt og ulike habitat i fjor-
den. Natt ble definert som perioden fra solnedgang til soloppgang. | boks-plottet er medianverdien
angitt med strek, mens 50 % av maleverdiene ligger innenfor boksen. Loddrette stiplede linjer angir
5 % og 95 % intervall for malte verdier. Ekstremverdier er angitt med sirkel.
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Figur 19: Svemmedybde i perioden 01.05.-10.01.2013 fordelt pa dag og natt og de ulike maneder. Natt ble
definert som perioden fra solnedgang til soloppgang. | boks-plottet er medianverdien angitt med strek, mens
50 % av maleverdiene ligger innenfor boksen. Loddrette stiplede linjer angir 5 % og 95 % intervall for malte
verdier. Ekstremverdier er angitt med sirkel.
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3.6 Lengde pa sjgopphold, habitatbruk og svemmedybde relatert
til vandringsavstand fra elvemunning

Basert pa lengste registrerte vandringsavstand fra utlgpet av elva hvor den enkelte fisk ble mer-
ket (figur 4), ble all sjgarret (som ble registrert i fjorden) inndelt i tre grupper (figur 20): kortvand-
rende (Sga og Snilldalselva < 4 km; n = 26), mellomvandrende (Sga 4 - 8 km, Snilldalselva 4 - 13
km; n = 14) eller langtvandrende (Sga > 8 km, Snilldalselva > 13 km; n = 24). Bade kortvand-
rende (135 dager; Welch’s t-test; n = 50; P = 0,013) og mellomvandrende (141 dager; Welch’s t-
test; n = 38; P < 0,001) sjgarret oppholdt seg lengre tid i sjgen enn langtvandrende individer (60
dager, figur 21). Det var ingen forskjell i oppholdstiden mellom kortvandrende og mellomvand-
rende sjggrret (Welch’'s t-test; n = 40; P = 0,10). Langtvandrende individer hadde lavere kondi-
sjonsfaktor enn kortvandrende (Welch’'s t-test; n = 49; P = 0,002), mens det ikke var forskjell
mellom kort- og mellomvandrende (n = 40; P = 0,10) eller mellom- og langtvandrende (n = 33; P
= 0,19) individer. Det var ikke forskjell i naturlig kroppslengde mellom de tre gruppene (ANOVA; n
=88; P =0,21), men 58 % (n= 7) av fisk = 450 mm var langtvandrende, mens kun 25 % (n = 3)
var mellomvandrende og 17 % (n = 2) var kortvandrende. Hos individer £ 350 mm var det like
mange kortvandrende (n = 6), mellomvandrende (n = 6) og langtvandrende individer (n = 6).
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Figur 20: Oppholdstid i ulike soner i fjorden for gruppene av kortvandrende, mellomvandrende og
langtvandrende sjggrret. @verst: merkegruppene fra Sgavassdraget, nederst: merkegruppene fra
Snilldalselva. Soneinndelingen fremgéar av figur 5. | boks-plottet er medianverdien angitt med strek,
mens 50 % av maleverdiene ligger innenfor boksen. Loddrette stiplede linjer angir 5 % og 95 % inter-
vall for malte verdier. Ekstremverdier er angitt med sirkel.
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Figur 21: Samlet oppholdstid i sjgen for gruppene av kortvandrende, mellomvandrende og
langtvandrende sjggrret | boks-plottet er medianverdien angitt med strek, mens 50 % av male-
verdiene ligger innenfor boksen. Loddrette stiplede linjer angir 5 % og 95 % intervall for méalte
verdier.

| transektet H1 (figur 1) ble kort- og mellomvandrende sjggrret oftere registrert i strandsonen enn
i pelagialen, mens dette var mindre utpreget for langtvandrende individer (figur 22). Innerst i fjor-
den oppholdt langtvandrende sjaggrret seg mer (naer-signifikant forskjell) i pelagialen enn
kortvandrende individer (Tukey ANOVA; n = 52; P = 0,079), mens det ikke var forskjell i opp-
holdstid i pelagialen mellom kort- og mellomvandrende (n = 34; P = 0,93) og mellom- og
langtvandrende (n = 36; P = 0,43) individer.
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Figur 22: Horisontal fordeling i transektet H1 (figur 1) av sjggrret fra gruppene av kortvand-
rende, mellomvandrende og langtvandrende individer | boks-plottet er medianverdien angitt
med strek, mens 50 % av maleverdiene ligger innenfor boksen. Loddrette stiplede linjer angir 5
% og 95 % intervall for malte verdier. Ekstremverdier er angitt med sirkel.
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| strandsonen svgmte kortvandrende sjggrret dypere enn langtvandrende (t-test, n = 31, P
0,013), mens det ikke var forskjell i svemmedybde mellom kort- og mellomvandrende (n=33, P
0,58) eller mellom- og langtvandrende individer (tabell 5, n = 16, P = 0,24).

| pelagialen var det ikke forskjell i svemmedybde mellom kort- og langtvandrende (n = 23, P =
0,39), kort- og mellomvandrende (n = 25, P = 0,39) eller mellom- og langtvandrende fisk (n = 12,
P =0,69).

Kortvandrende individer svgmte dypere i strandsonen enn i pelagialen (n = 42, P = 0,007), mens
de ikke var noen forskjell pa svemmedybde imellom de to habitattyper hos mellomvandrende (n =
16, P = 0,91) og langtvandrende sjggrret (n = 12, P = 0,43).

Tabell 5: Gjennomsnittlig svemmedybde i strandsonen og pelagialen fordelt gruppene av kortvandrende,
mellomvandrende og langtvandrende sjggrret. Svgmmedybden gjelder for perioden 01.05.-01.07.2013

Vandringslengde n Gjennomsnittlig svemmedybde (m)
Gjennomsnitt S.D. Variasjonsbredde

Strandsone Kortvandrende 24 1,52 1,03 0,24-4,52
Mellomvandrende 9 2,05 2,65 0,40-8,95
Langtvandrende 7 0,93 0,38 0,43-6,48

Pelagisk Kortvandrende 18 0,86 0,61 0,11-2,82
Mellomvandrende 7 1,89 2,61 0,23-7,54
Langtvandrende 5 1,41 1,24 0,31-3,40

En stgrre andel av langtvandrende sjggrret returnerte tidlig til vassdraget (tabell 6) enn hva som
var tilfellet for de andre to vandringsgruppene. Tidlig oppvandring var definert som perioden april-
juli, mens sein oppvandring var i september-november (se figur 11).

Tabell 6: Oppvandringstidspunkt til Rovatnet for sjggrret med ulik bruk av fjorden. P-
verdier (Kji kvadrat test) angir om det er signifikant forskjell (fet skrift) imellom gruppene
med tidlig (24.04. — 19.07.) og sein (13.09. — 15.11.) oppvandring.

Kortvandrende Mellomvandrende Langtvandrende

Tidlig oppvandring 7 2 14
Sein oppvandring 8 5 3
P-verdi 0,80 0,26 0,008

3.7 Vandring mellom vassdrag

Sjagrret fra Snilldalselva
Fem individer fra Snilldalselva hadde lengre opphold i vassdrag utenfor Snillfjorden. Fire av dem
overvintret i Sgavassdraget, mens en oppholdt seg i Hollaelva i gytetiden.

Av 20 sjggrret merket i Snilldalselva 19-20.09.2012 overvintret to individer (10 %) i Sgavassdra-
get. De oppholdt seg i Rovatnet i henholdsvis 192 dager (11.10.2012-21.04.2013) og 187 dager
(17.10.2012-22.04.2013). Etter & ha tilorakt sommeren i fjorden, men uten a ha blitt registrert
lengre inn i Snilldalsfijorden enn ved Skorill settefiskanlegg, ble den ene registrert oppvandrende
igjen til Rovatnet 12.10.2013. Den andre fisken hadde siste registering i elvemunningen til Sga
26.04.2013.
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En tredje sjggrret merket i Snilldalselva i samme periode oppholdt seg i elveosen til Sga og mun-
ningsomradet innerst i Hemnfjorden fra 22.10.2012 og fram til registreringene tok slutt
13.02.2013 (114 dager).

En fijerde sjgarret merket i Snilldalselva hgsten 2012 ble hgsten 2013 farst registret i Bergselva i
4 dager (07-10.09.2013), fulgt av et 44 dager langt opphold i Snilldalselva (23.09.-06.11.).

Av sjggrreten som ble merket i elveosen i Snillfjord 2013 var det to fisk som vandret til andre
vassdrag. Ett individ oppholdt seg hele sommeren i innerste halvdel av Snillfjorden. Den
20.09.2013 vandret denne til Hollaelva, hvor den oppholdt seg i perioden 23.09.-11.10.2013.
Etter disse 18 dager returnerte den raskt til munningsomradet til Snilldalselva hvor den ble til
undersgkelsens avslutning. Et annet individ vandret litt fram og tilbake i fijorden i lgpet av somme-
ren, far den 13.10.2013 ankom til Sga elveos hvor den ble til undersgkelsen var avsluttet.

Sjgarret fra Sgavassdraget

Det ble ikke registrert noen fisk fra Sgavassdraget i Snilldalselva og Bergselva innerst i Snillfjor-
den, men det forekom noen vandringer til Haugaelva og Hollaelva i forbindelse med gyteperio-
den. Individene merket i Sga elveos hadde flere opphold i nabovassdragene enn fiskene merket i
Rovatnet. | Tannvikelva var det en sjggrret merket i elveosen til Sgavassdraget som vandret opp
den 22.09.2013. Den oppholdt seg fortsatt i Tannvikelva nar lyttestasjonen ble tatt opp i desem-
ber 2013.

Ett individ merket i Rovatnet varen 2012 oppholdt seg i Hollaelva i perioden 10.10.-14.11.2012 (4
dager). Dagen etter den forlot Hollaelva gikk den opp i Rovatnet og ble der til neste var. Hasten
2013 gjentok dette seg. Etter et sommeropphold i fijorden ble den pa nytt registrert i Hollaelva i
perioden 15.08.-23.10 (8 dager). Likeledes vandret den ogsa denne gangen rett fra Hollaelva og
opp i Rovatnet, hvor den fortsatt var ved undersgkelsens avslutning. En sjggrret merket i elve-
osen til Sga varen 2013 oppholdt seg i Hollaelva i perioden 24.09.-06.10.2013 (12 dager).

Om sommeren vandret 17 av de merkede sjggrreter opp i Haugaelva og flere av fiskene vandret
gjentatte ganger opp i elva. For 14 av fiskene varierte oppholdstiden fra timer til fa dager, mens
tre av de merkede fiskene var i elva en lengre periode i gyteperioden. En fisk merket i Sga elveos
varen 2013 oppholdt seg i elva i perioden 22.09.-07.10.2013 (15 dager), fulgt av opphold i omra-
det rundt S@a elveos frem til undersgkelsens avslutning. Et annet individ merket i Sga elveos va-
ren 2013 var i elva 22.09.-07.10.2013 (15 dager) hvorpa den etter tre dager i sjgen vandret opp
Sgavassdraget til Rovatnet, hvor den oppholdt seg til undersgkelsens avslutning. En tredje fisk
merket i Rovatnet varen 2012 gikk opp i Haugaelva 26.09.-12.10.2013 (16 dager). Etter opphol-
det i elva vandret den ut i fiorden og opp i Rovatnet hvor den overvintret. Aret etterpa gjentok den
dette mansteret ved & oppholde seg i Haugaelva i perioden 25.-29.09.2013 for sa a vandre opp i
Rovatnet 25.10.

3.8 Oppholdstid og svemmedybde rundt oppdrettslokaliteter

Oppdrettslokaliteten Stokkvika var i drift fra undersgkelsens start 14.04.2012 og fram til
09.07.2013. | denne perioden ble det registrert 120 opphold av i alt 24 sjggrret. Gjennomsnittlig
oppholdstid var 74 minutter (s.d. = 129; variasjonsbredde 1-889 minutter). Fra anlegget ble
brakklagt til undersgkelsens avslutning i desember 2013 ble det kun registrert én sjgarret (opp-
holdstid 21 minutter). Neermeste lyttestasjon til Stokkvika var Nordvika («kontrollstasjon») (av-
stand til Stokkvika 1200 m; til land 150 m). | perioden da lyttestasjonen pa Stokkvika var operativ
ble Nordvika besgkt 553 ganger av i alt 31 individer. Gjennomsnittlig oppholdstid var 141 minutter
(s.d. = 202; variasjonsbredde 1-2.646 minutter), det vil si lengre oppholdstid enn pa Stokkvika
(Mann-Whitney-Wilcoxon Test; n = 607; P < 0,001)

Oppdrettslokalitet Trgan hadde fisk i merdene i perioden 16.04.-10.12.2012. | dette tidsrommet

var 11 ulike sjggrret innom lokaliteten pa i alt 38 opphold. Gjennomsnittlig oppholdstid var 62
minutter (s.d. = 106; variasjonsbredde 1-402 minutter). Lyttestasjonen ble flyttet fra anlegget da
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det ble brakklagt, sa det finnes dermed ikke data pa eventuelle opphold i perioder uten aktivitet i
anlegget. Naermeste lyttestasjon («kontrollstasjon») til Trgan pa den nordlige side av Hemnfjor-
den var 2.400 m unna, men med samme avstand til land. | perioden da lyttestasjonen pa Trgan
var operativ hadde denne nabostasjonen 52 opphold av 9 individuelle sjggrret. Gjennomsnittlig
tid per opphold var 73 minutter (s.d. = 88; variasjonsbredde 1-554 minutter). Det var dermed neer
signifikant forskjell mellom gjennomsnittlig oppholdstid ved Trgan og nabostasjonen (Mann-Whit-
ney-Wilcoxon Test, n =90, P = 0,051).

Oppdrettslokalitet Hafsmo fikk hgstsmolt i september 2012, samt fisken fra Trgan i desember
2012, og hadde aktivitet fram til oktober 2013. Lyttestasjonen var operativ fra 10.12.2012 og fram
til undersgkelsens avslutning i desember 2013. Innenfor denne perioden ble det registrert 66
opphold av totalt 11 merkete sjgarret. Gjennomsnittlig oppholdstid var pa 28 minutter (s.d. = 33,
variasjonsbredde 1-169 minutter). Neermeste lyttestasjon var 2.800 m unna, og litt naermere land.
| samme periode som Hafsmo var operativ hadde denne nabostasjonen 112 opphold av 17 ulike
sjggrret og en gjennomsnittlig oppholdstid pa 33 minutter (s.d. = 41; variasjonsbredde 1-263 mi-
nutter). Det var dermed heller ikke signifikant forskjell mellom gjennomsnittlig oppholdstid ved
Hafsmo og dennes nabostasjon (Mann-Whitney-Wilcoxon Test; n = 178; P = 0,43). Det ble ikke
registrert noen sjggrret pa hverken anlegget eller kontrollstasjonen i perioden da anlegget var
brakklagt.

Kun lokalitetene Stokkvika og Hafsmo var operative i perioden da det var sjggrret merket med
dybdesensorer i fjorden. Hafsmo ble besgkt en gang (oppholdstid 2 minutter) av en sjggrret som
da befant seg pd 1 meters dybde, mens Stokkvika innen samme dag hadde to opphold (opp-
holdstid 3 og 6 minutter) av samme individ. Her var gjennomsnittlig svemmedybde 0,3 m.

Bilde 8: Nedlastning av lyttestasjon pa oppdrettslokalitet. Foto: Jan Grimsrud Davidsen
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3.9 Oppholdstid og svemmedybde ved utlgpet av Sga Kraftverk

Vannfgringen gjennom Sga Kraftverk var i undersgkelsesperioden preget av raske endringer i
vannfaringen (figur 24).

Lyttestasjonen ved Sga Kraftverk var operativ fra 17.04.2012 og resten av undersgkelsen. Totalt
ble det registrert 1.014 opphold ved kraftverksutlgpet av i alt 52 ulike individer. Gjennomsnittlig
oppholdstid var 266 minutter (s.d. = 581; variasjonsbredde 1-10.085 minutter). Neermeste lytte-
stasjon med samme avstand til land var utenfor utlgpet av Hagaelva 900 meter unna Sga Kraft-
verk. P& denne stasjonen, som var operativ fra 09.05.2012 til undersgkelsens avslutning, var 45
ulike sjggrret pa i alt 515 opphold med en gjennomsnittlig oppholdstid pa 135 minutter (s.d. =
189; variasjonsbredde 2-1.319 minutter). Innen samme periode hadde utlgpet ved Sga kraftverk
951 opphold av 49 individer med en gjennomsnittlig oppholdstid p& 272 minutter (s.d. = 592; va-
riasjonsbredde 1-10.085 minutter). Oppholdstiden ved Sga kraftverk var lengre end ved utlgpet
av Hagaelva (Mann-Whitney-Wilcoxon Test; n = 1 456; P < 0,001).

Nar en ser bort fra perioder av fraveer pa under 2 timer var det 13 sjggrret (9 i 2012 og 4 i 2013)
som oppholdt seg i perioder pa mer enn en uke ved utlgpet. Av disse var det 2 individer i 2012,
men ingen i 2013, som hadde sin siste registrering ved utlgpet (henholdsvis juli og august).

Gjennomsnittlig oppholdstid da vannfaringen fra kraftverket var mindre enn 5 m*/sek (627 minut-
ter; s.d. = 623; variasjonsbredde 120-3.183 minutter) var signifikant lengre (Mann-Whitney-Wil-
coxon Test; n = 446; P = 0,010) enn da vannfgringen var 5-16 m®/sek.

Fjorten sjggrret merket med dybdesender ble registrert av lyttestasjonen ved utlgpet av Sga
Kraftverk. Gjennomsnittlig svemmedybde var 0,71 m (s.d. = 0,28; variasjonsbredde 0,44-1,53 m).
Ved lyttestasjonen i fjorden utfor Hagaelva ble 15 sjggrret med dybdesender registrert og gjen-
nomsnittlig svemmedybde var her 0,79 m (s.d. = 0,60; variasjonsbredde 0,00-2,17 m). Det var
ingen forskjell i registrert svemmedybde ved Sga kraftverk og i fjorden utenfor Hagaelva (Mann-
It
(b
2]
2 4
0 Ll | 1 Ll

Whitney-Wilcoxon Test; n = 29; P = 0,88).
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Figur 24: Vannfaring gjennom Sga Kraftverk. Kraftverket har utlgp i Hemnfjorden.
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Bilde 9: Utlgpet fra Sga Kraftverk til Hemnfjorden. Lyttestasjonen var festet 5 meter under
bl&sa. Foto: Age Hojem

3.10 Oppholdstid og svemmedybde ved silisiumfabrikken Wacker
Chemicals

De to Iyttestasjonene montert i hver sin ende av kaianlegget ved silisiumfabrikken Wacker Che-
micals var operative fra 15.04.2012 og gjennom hele undersgkelsen. Tilsammen 37 individer
hadde i alt 302 opphold p& minimum en av de to stasjonene. Gjennomsnittlig oppholdstid var 58
minutter (s.d. = 137; variasjonsbredde 1-1 607 minutter, begge stasjoner slatt sammen til en sta-
sjon). Syv individer med dybdesender ble registrert ved fabrikken. Gjennomsnittlig svemmedybde
var 1,81 m (s.d. = 1,09; variasjonsbredde 0,37-3,30 meter).

Bilde 10: Kaia ved Wacker Chemicals. Lyttestasjonene hang pa hjarnet
i hver sin ende av kaia. Foto: Jan Grimsrud Davidsen
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3.11 Gjenfangst

| alt 20 merkede fisk ble gjenfanget i lgpet av perioden fra april 2012 og fram til rapporten ble trykt
(oktober 2014), hvilket gir en total gjenfangst pa 17 % (tabell 7). Fjorten av disse ble fanget i
Sgavassdraget, hvorav 11 ble fanget med stang (79 %) og tre med garn (21 %). En sjggrret mer-
ket i Rovatnet ble fanget i garn ved Agdenes, én pa garn ved Jervik i Hemnfjorden mens to ble
fanget pa stang i sjgen litt sgr for Kristiansund. De resterende to fiskene ble fanget i munnings-
omradet til Snilldalselva pa stang. To av de gjenfangede individene ble rapportert gjenfanget og
gjenutsatt uten at nummeret pa carlinmerket ble notert. Totalt ble 13 (65 %) fanget i ferskvann
mens 7 (35 %) ble fanget i sjgen.

Tabell 7: Oversikt over gjenfangster av sjggrret fra Hemnfjorden og Snillfiorden merket med akustisk
sender og carlinmerke i 2012 og 2013. * angir fangst i ferskvann

Nr  Merkegruppe Gjenfangst lokalitet  Gjenfangst- Antall dager Fangst- Gjenut-
dato mellom merking redskap satt
og gjenfangst

1 Rovatn april 2012 Rovatnet* 15.08.2012 125 Garn Nei
2 Rovatn april 2012 Rovatnet* 08.07.2012 86 Stang Nei
3 Rovatn april 2012 Sga* 22.07.2012 101 Stang Nei
4 Rovatn april 2012 Sga* 16.06.2013 429 Stang Nei
5 Rovatn april 2012 Hemnfjorden (Jervik)  xx.05.2013 ca. 380 Garn Nei
6 Rovatn sept. 2012 Rovatnet* 08.01.2013 318 Garn Nei
7 Rovatn utlgp mai 2013 Agdenes 06.02.2013 22 Garn Nei
8 Rovatn utlgp mai 2013 Sga* 16.06.2013 38 Stang Nei
9 Rovatn utlgp mai 2013 Sga* 13.06.2013 33 Stang Nei
10 Rovatn utlgp mai 2013 Sga* 28.06.2013 50 Stang Ja
11 Rovatn utlgp mai 2013 Sga* 07.31.2013 82 Stang Nei
12 Rovatn (ukjent dato) Rovatnet* xx.06.2013 ? Garn Ja
13 Rovatn (ukjent dato) Sga* xx.06.2013 ? Stang Ja
14  Snilldalselva sept. 2012  Snillfiord camping 18.07.2013 302 Stang Nei
15 Snillfjord april 2013 Snillfjord camping 16.07.2013. 85 Stang Nei
16  Snillfjord april 2013 Sga Elveos xx.02.2014 ca. 300 Stang Nei
17 Rovatnet sept. 2012 Kvernesfjord 11.06.2014 631 Stang Nei
(Kristiansund)
18 Snilldalselva sept. 2012  Bremnes 14.06.2014 632 Stang Nei
(Kristiansund)
19 Rovatnet utlgp 2013 Rovatnet* 17.06.2014 403 Stang Nei
20 Rovatnet sept. 2012 Rovatnet* 01.07.2014 652 Stang Nei

3.12 Undersgkelse av sjggrreten for BKD, PRV og PD

Ingen av de 30 prgvetatte sjggrretsjgarretene var baerere av BKD (Bacterial kidney disease,
Renibacterium salmoninarum), PRV (piscint reovirus) eller PD (pancreas disease).
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4 Diskusjon

4.1 Vekstrate, smoltalder og kondisjon

Tilveksten i ferskvann hos ungdfisk av sjggrret var ikke bedre i Rovatnet enn i Snilldalselva, men
smoltalderen var lavere i Snilldalselva. Det kan spekuleres i om den tidligere smoltifisering i Snill-
dalselva skyldes ulike oppvekstbetingelser i de to vassdragene. Rovatnet med sidebekker er vur-
dert til & ha gode oppvekstbetingelser for ungfisk (Koksvik m.fl., 2003), mens Snilldalselva pa den
4,8 km anadrome strekningen er uten innsjger eller starre hgler og har feerre egnede omrader
med skjul for grret eldre en 2 ar, spesielt vinterstid (Aslak Darre Sjursen, pers obs). Dette gir gkt
konkurranse og kan forklare hvorfor grreten her smoltifiserer ved en yngre alder (Jutila m.fl.,
2006).

Sjegrreten merket i elveosen ved Snilldalselva i april 2013 var den gruppen som hadde hgyest
kondisjonsfaktor. Under fangst og merking var det tydelig at disse individene var velernaerte og
hadde spist godt pa seinvinteren. Samtidig hadde sjggarreten fra Snilldalselva bedre arsvekst i
sjgen enn de fra Rovatnet. Dette samsvarer med undersgkelser av Jonsson og Jonsson (2009a),
som viste at sjggrret som overvintret i sjgen hadde bedre tilvekst de farste arene i havet enn indi-
vider som overvintret i ferskvann. Marco-Rius m.fl. (2012) konkluderte etter en undersgkelse av
61 datasett pa tilvekst til ungfisk og smolt hos sjgarret at kroppsstarrelse ved smoltifisering er en
darlig indikasjon pa tilvekst under den farste beitesesongen i havet. Selektivt press vil optimali-
sere ulike bestanders smoltstarrelse til det aktuelle vassdraget og en mindre smoltstgrrelse kan
raskt hentes inn ved god vekst i sjgen. Hos laks er det vist at overlevelsen hos post-smolt i fjor-
den gker med stgrrelsen (Salminen m.fl., 1995; Kallio-Nyberg m.fl., 2007), men dette gjelder ikke
ngdvendigvis for grretsmolt som holder seg i kystneere omrader og dermed har bedre mulighet
for & skjule seg.

For sjgarret er avgjagrelsen om tidspunkt for smoltifisering et uttrykk for nar fordelene ved & bli i
ferskvannshabitatet overstiges av den samlede gevinsten ved et opphold i sjgen (mer mat, gkt til-
vekst og dermed gkt fitness, minus risikoen for gkt risiko for predasjon, sykdommer og parasitter).
For individene i Snilldalselva ser dette tidspunktet altsa ut til & komme ved en tidligere alder enn
for sjggrreten i Rovatnet.

4.2 Vandringer mellom elva Sga og Hemnfjorden

Hvert ar foregikk utvandringen fra Sgavassdraget innenfor en periode pa 4-5 uker. Tidspunktet
varierte mellom arene, men samlet sett fant utvandringen sted fra midten av mars til midten av
mai. Sjgarret som ble registrert under utvandringen i to pafglgende ar (bade 2012 og 2013) vand-
ret til ulik tid de to arene med noen som vandret tidligere og andre som vandret seinere det andre
aret. Annerledes var det med de individer som ble registrert under utvandring bade i 2013 og
2014, da alle her vandret til sjgen tidligere det siste aret.

Det var ingen sammenheng mellom utvandringstidpunkt og vannfgring og dette samsvarer med
andre undersgkelser som har vist at vannfaring ikke ser ut til & pavirke nar sjggrretveteraner
(dvs. sjggrret som har veert i sjgen tidligere) vandrer til sjgen (Jonsson & Jonsson, 2002;
Ostergren & Rivinoja, 2008).

Flest sjggrret vandret ut om natten, mens det ikke var noen forskjell mellom dag og natt for nar
sjgarreten vandret opp i Sga. Smoltutvandring om natten kan veere en strategi for & redusere
predasjonsrisiko. Dgdeligheten under elveutvandringen hos laksesmolt er stgrrelsesavhengig
(Salminen m.fl.,, 1995; Kallio-Nyberg m.fl., 2007). Sjggrreten i denne undersgkelsen var alle
veteraner som tidligere hadde veert i sjgen og var betydelig stgrre enn smolt. Dgdeligheten hos
sjgarret veteraner under utvandringen i elva er trolig generelt betydelig lavere enn for smolt, og
det er feerre predatorer som kan spise stgrre veteran sjggrret enn smolt. Nattutvandring hos vete-
raner kan uansett veere en strategi for a redusere predasjon fra store predatorer. Det kan ogsa
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spekuleres i om det er en atferd som ikke er ngdvendig lengre, men som henger igjen fra
smoltutvandringen og at det er derfor den observeres under utvandring men ikke under tilbake-
vandring.

Oppvandringen i to helt adskilte perioder (slutten av mai til midten av juni; slutten av september til
midten av oktober) som ble registret i denne undersgkelsen har sa langt vi vet ikke blitt beskrevet
tidligere. |1 den skotske elva North Esk vandret sjggrret opp i samme perioden (mai til oktober),
men her var det ikke noen pause i oppvandringen (Pratten & Shearer, 1983a). | en periode pa 25
ar i elva Driva ble hovedtyngden av oppvandringen registret pa hgsten, med hele 72 % av indivi-
dene i perioden august til oktober (Jonsson & Jonsson, 2002). | omrader hvor elvene ikke fryser
til kan sjaarret vandrer opp hele aret (Jonsson & Jonsson, 2009b).

Det var ingen forskjell pa gjennomsnittlig kroppslengde mellom de to gruppene. Det har tidligere
veert vist at sjggrret hanner vandrer tidligere tilbake enn hunner (Jensen, 1968; Le Cren, 1985).
Under merkingen pa varen var det vanskelig & skille hanner og hunner, og det er derfor kun spar-
som informasjon om fiskens kjgnn i denne undersgkelsen. Basert pa tilgjengelig informasjon fra
merkingen pa hgsten, samt rapporterte gjenfangster, er det imidlertid ingen indikasjoner pa at det
var flere hanner enn hunner i gruppen av tidlige oppvandrere. Nye genetiske metoder kan kart-
legge kjgnn basert pa en liten prave fra fettfinnen. En slik prgve ble innsamlet fra all merket fisk
og det kan derfor ved en senere anledning veere mulig & fastsla kjgnn for de merkede fiskene,
men dette ble ikke prioritert innenfor finansieringen prosjektet hadde til radighet.

Det var ingen sammenheng mellom oppvandringstidspunkt og vanntemperatur eller vannfgring.
Det har tidligere veert vist at gkt vannfagring er viktig for oppvandring av laksefisk i mindre vass-
drag (Jonsson m.fl., 2007; Davidsen m.fl., 2012), men at oppvandringstidspunktet ogsa kan pavir-
kes av en kombinasjon mellom vanntemperatur, lys, tidevann og vannkjemi (Jonsson, 1991,
Potter m.fl., 1992; Smith & Smith, 1997). At det ikke var noen klar sammenheng mellom oppvand-
ringstidspunkt og vannfgring i denne undersgkelsen kan skyldes at vannfgringen i Sga generelt
er hgy nok til at sjggrreten uten problemer kan ta seg opp i vassdraget. Tilsvarende har veert vist
for undersgkelser av laks (Dahl m.fl., 2004; Karppinen m.fl., 2004; Davidsen m.fl., 2013).

4.3 Sesongforskjeller i habitatbruk

Sommer og vinteropphold i fjorden

Det var stor variasjon i oppholdstid i sjgen mellom individer fra samme vassdrag og vassdragene
imellom. Sjggrret fra Snilldalselva oppholdt seg stort sett i fiorden hele aret, med unntak av gyte-
perioden i oktober, mens sjggrreten fra Rovatnet oppholdt seg 1-3 maneder (april — juni) i sjgen
og resten av aret i ferskvann. Overvintring i ferskvann (Jensen, 1968; Berg & Berg, 1989;
Ostergren & Rivinoja, 2008) og i sjgen (Aarestrup & Jepsen, 1998; Jensen & Rikardsen, 2008) er
tidligere beskrevet fra andre vassdrag. Det har veert foreslatt at overvintring i ferskvann delvis kan
skyldes at sjggrreten har darligere osmoregulering i kaldt vann om vinteren (Thomsen m.fl.,
2007), men i Snillfjorden var salinitet pa 1 meters dybde mellom 20 - 30 %. gjennom hele vinte-
ren, sa her har fisken talt kombinasjonen av kaldt og saltholdig vann.

Denne store forskjellen i vinterhabitat skyldes etter all sannsynlighet at sjggrreten i Rovatnet har
et trygt og stabilt miljg under isen pa innsjgen, mens sjggarreten i Snilldalselva, med sine fa og
grunne kulper, har darligere overvintringsmuligheter. Dette stemmer godt med tidligere observa-
sjoner av at sjggrret i mindre elver med lav og ustabil vannfagring kan forlate elva rett etter gyting
(Pemberton, 1976b; Borgstram & Heggenes, 1988).

Sjearret merket i Rovatnet 2012 hadde mindre variasjon i lengden av fjordoppholdet enn den fis-
ken som ble merket i Sgas elveos varen 2013. Noen av individene fra Sgas elveos oppholdt seg i
naboelva Haugaelva i gytetiden. Sjggrreten som ble fanget i elveosen i 2013 kan derfor ha be-
statt av fisk fra flere bestander enn det som var tilfellet for gruppene merket i Rovatnet var og
hgst 2012. Videre oppholdt enkelte individer fra merkegruppene i Rovatnet seg i Hollaelva eller
Snilldalselva i gytetida, mens de overvintret i Rovatnet. Det er dermed sannsynlig at en del av va-
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riasjonen i oppholdstid i sjgen, bade sommer og vinter, skyldes bestandsforskjeller. En eventuell
seinere analyse at det innsamlede DNA materiale vil kunne benyttes til & analysere dette. Samti-
dig er det tidligere vist at lengden av den marine naeringsvandringen kan vise stor individuell va-
riasjon innen en bestand pa grunn av faktorer som alder (Nordeng, 1977, Svardson &
Fagerstrom, 1982; Jonsson, 1985), kjgnnsmodningsstadium (Jonsson, 1985), miljgmessige for-
hold i elva (Jensen & Rikardsen, 2008) og niva pa infeksjon av lakselus (Birkeland & Jakobsen,
1997). Arsakene til de store variasjonene pa fiskens oppholdstid i sjgen observert i denne under-
sgkelsen kan derfor skyldes bestandsgenetiske forskjeller, livsstadier og miljg eller vaere en kom-
binasjon av disse.

Bruk av indre og ytre deler av fjordsystemet

For omradebruken i fijorden gjennom aret var det, pa samme mate som for den samlede opp-
holdstid i fijorden, stor variasjon. Om vinteren (desember til mars) var det uten unntak kun in-
nerste del av Snillfjorden og Sgas elveos som ble benyttet. | april og mai var det registreringer av
merket fisk i hele fjordsystemet men fra starten av juni var det kun f& individer lenger ute i fjorden,
i sone 3, 4 og 5. Generelt ble omradene innerst i Hemnfjorden (sone 1, se figur 5) og Snillfjorden
(sone 2) brukt i langt hgyere grad enn resten av fjordsystemet. Forskjellen i bruken av ytre og
indre deler av fjorden i lgpet av sommeren skyldes sannsynligvis ikke problemer med osmoregu-
lering, da det var bare mindre forskjeller i salinitet mellom indre Hemnfjord, indre Snillfjord og ytre
Hemnfjord. Det er videre vist at ferskvannslevende grret relativt raskt kan tilpasse seqg til sjgvann
(Jonsson m.fl., 1994). Videre er det kjent at sjgvannstoleransen gker med kroppsstarrelse (Hoar,
1988; Ugedal m.fl., 1998). Da all fisk i denne undersgkelsen var stgrre individer (veteraner), var
de sannsynligvis godt tilpasningsdyktige til sjgvann.

Det kan spekuleres i om en mer sannsynlig forklaring pa den forlengede oppholdstiden i de indre
fiordomrader kan vaere at det her var bedre beitemuligheter. Den store individuelle variasjonen
kan da skyldes ulike byttedyrpreferanser. Eksempelvis beiter mindre individer gjerne i strand-
sonen mens de stgrre individene i stgrre grad foretrekker pelagisk fisk (Knutsen m.fl., 2001).

Jensen m.fl. (2014) og Rikardsen m.fl. (2007) observerte at sjggrretens bruk av indre og ytre
deler av fjorden var pavirket av temperatur, og at sjggrreten aktivt oppsgkte omrader med en
hgyere vanntemperatur. Det samme kan veere tilfellet i denne undersgkelsen da temperaturen
om sommeren var lavere i de ytre enn i de indre deler av fjordsystemet. Andre arsaker til at
sjggrreten allerede i juni forsvinner fra de ytre deler av fjorden kan veere endringer i
naeringstilgangen i lgpet av sesongen, samt ulikt predasjonstrykk (Lyse m.fl.,, 1998) og/eller
paslag av lakselus (Finstad & Bjarn, 2011) mellom indre og ytre omrader.

Opphold i strandsonen mot de frie vannmasser

Sjegrreten ble oftere registrert i strandsonen enn i de frie vannmasser (pelagialen), noe som til-
svarer tidligere observasjoner av fiskens vandringsatferd (Jensen m.fl., 2014), samt kjent kunn-
skap om at sjggrret ofte foretrekker byttedyr som krepsdyr, mangebgrstemark, insekter og fisk fra
tangbeltene (Pemberton, 1976a; Lyse m.fl.,, 1998; Knutsen m.fl., 2001). Det skal dog
understrekes at resultatene fra undersgkelsen samtidig nettopp viser at selv om sjggrreten oftest
er & finne i strandsonen, sa er pelagialen ogsa et viktig omrade for spesielt de stgrre individene.

4.4 Svgmmedybde

| alle habitater sveamte sjggrreten dypere om dagen enn om natten. Clark & Levy (1988) foreslo at
denne typen atferd kan skyldes regulering av kroppstemperatur, beiting eller anti-predasjonsat-
ferd. Dggnvariasjon i sveammedybde kan eksempelvis vaere en kombinasjon av a beite pa bytte-
dyr pa et par meters dybde om dagen og sa fordgye maten under opphold i overflaten om natten.
Vannet er varmere pa overflaten enn lengre nede i vannsgylen og opphold i varmere vann vil hos
vekselvarme dyr som fisk gke metabolismen og dermed fordgyelse og vekst. Sjggrretens bytte-
dyr kan imidlertid ogsa ha en slik dybdevariasjon gjennom dggnet slik at fisken falger etter. Pem-
berton (1976a) observerte at sjggrret spiste mer fra de midterste og gvre vannlag om natten og
mer fra bunnen om dagen, og foreslo at dette kan skyldes vanskeligheter med a oppdage bytte-
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dyr pa bunnen i marke. Videre kan det veere at sjggrreten er dypere i vannsgylen om dagen for &
unngd selv a bli spist, eller at atferden er en tilpasning til flere av disse faktorene. | en under-
sokelse av sjegrret i Altafiorden (Rikardsen m.fl, 2007) ble det ikke pavist vertikal
dggnmigrasjon. At forskjellen mellom dag og natt ikke var utpreget her, kan skyldes at det i
Altafjorden er midnattssol om sommeren og at resultatet kun var basert pa registreringer fra
04.06 — 10.07.

Det var en positiv sammenheng mellom svemmedybde og temperatur om sommeren. Fra april til
august gkte svgmmedybden til sjgarreten samtidig som temperaturen gkte i vannet. | september
oppholdt fisken seg igjen naer overflaten, hvilket sammenfalt med at sjgtemperaturen begynte a
synke. Jensen m.fl. (2014) foreslo at sjggrret undersgkt i Altafjorden om sommeren aktivt opp-
sgkte varmere vann, mens Rikardsen m.fl. (2007) beskrev at sjggrreten i samme fjord i juni og juli
foretrakk vanntemperatur rundt 11,5-12,9 °C. Om det stemmer at sjggrreten foretrekker tempe-
raturer rundt 12 grader kan det forklare hvorfor sjggrreten i Hemnfjorden svemte dypere ned om
sommeren da vannet pa 1 meters dyp her var 14-18 °C. Oppholdstiden i fiorden om sommeren,
habitatbruk og svemmedybde er ytterligere diskutert i Eldgy (2014).

4.5 Forskjeller i vandringslengde

Det var stor forskjell pa hvor langt unna elva sjggarret merket pa ulike lokaliteter vandret, og dette
kan tyde pa bestandsgenetiske forskjeller bade innen vassdragene og imellom vassdragene.
Noen sjagrreter forble i de innerste deler av de to fjordene, mens andre oppholdt seg mestepar-
ten av tiden utenfor fjordsystemet. Langtvandrende sjggrret (Sga > 8 km, Snilldalselva > 13 km)
hadde kortere oppholdstid i de indre deler av fjordene enn mellomvandrende (Sga 4 - 8 km,
Snilldalselva 4 - 13 km) og kortvandrende (Sga og Snilldalselva < 4 km) sjggrret. Resultatene
samsvarer med tidligere undersgkelser som ogsa har vist at det kan veere store forskjeller i vand-
ringslengde mellom ulike bestander (Jensen, 1968; Svardson & Fagerstrom, 1982; Pratten &
Shearer, 1983a; Berg & Berg, 1987; Kallio-Nyberg m.fl., 2002), og arsaken antas & skyldes bade
miljg og arv (Klemetsen m.fl., 2003).

Det var ingen forskjell i kroppslengden til kort- og langtvandrende individer. Selv om det var
langtvandrende fisk i alle stgrrelsesgrupper, var det flere langtvandrende enn kortvandrende sjg-
grret i starrelsesgruppen > 450 mm. Individer mindre enn 350 mm var likt fordelt mellom de tre
vandringsgruppene. Jensen (2014) fant at det var mer sannsynlig at de stgrste individene vandret
langt, mens Berg & Berg (1987) ikke fant noen slik sammenheng. | sistnevnte undersgkelse kan
imidlertid resultatet skyldes metoden de benyttet da fangst-merking-gjenfangst ikke ngdvendigvis
viser hvor langt fiskene egentlig vandret.

Starre sjggrret spiser gjerne starre byttedyr (Klemetsen m.fl., 2003), hvilket for sjgarret gjerne be-
tyr pelagisk fisk som finnes i stgrre forekomster lengre ute i fjorden. Denne forklaringen stemmer
med observasjoner gjort av Knutsen m.fl. (2001), som fant at post-smolt beitet i strandsonen
mens veteraner beitet etter pelagisk fisk.

De langtvandrende individene hadde lavere kondisjonsfaktor enn de kortvandrende. Det kan
derfor spekuleres om individer med darligere kondisjon har et starre behov for & maksimere fg-
deopptaket og dermed starre press for & ta risikoen ved & vandre langt bort fra hjemelva. Denne
hypotesen er stgttet av undersgkelser av Wysujack m.fl. (2009) og Davidsen m.fl. (2014), som
begge viste at ungfisk av grret med lavere kondisjonsfaktor vandret lengre enn individer med en
hgyere kondisjon. Men samtidig indikerte resultatene fra en dansk studie (Boel m.fl., 2014), at
individene med darligst fettreserver vandret kortere enn individer med bedre fettdeponi.

Det var ogsa forskjell pa livshistorien til kort-, mellom- og langtvandrende individer. Langtvand-
rende fisk var eldre, hadde lengre smoltlengde, hgyere smoltalder og et hgyere antall tidligere
vandringer til sjgen. Det kan derfor tyde pa at eldre og mer erfarne veteraner vandrer lengre enn
yngre og mer uerfarne sjggrret, men at det ogsa allerede i veksten hos ungfisken pavirkes hvil-
ken vandringsstrategi den ender opp med. Dette stemmer overens med hypotesen til del Villar-
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Guerra m.fl. (2013), som foreslo at morfologiske trekk, ontogeni, genetikk og livshistorie pavirker
sjg@rretens marine atferd, herunder hvor langt den vandrer bort fra vassdraget de vokste opp i.

De langtvandrende sjggrretene hadde kortere oppholdstid i fjorden enn kort- og mellomvand-
rende. Samtidig oppholdt de seg mer i de frie vannmassene. Dette var spesielt tydelig nar en
sammenlignet habitatbruken til disse med sjggrret som oppholdt seg innerst i Hemnfjorden. For-
skjellen i svemmedybde var ogsa tydelig mellom gruppene, hvor langtvandrende individer holdt
seg neer overflaten uansett om de var i strandsonen eller i pelagialen, mens kortvandrende indi-
vider oppholdt seg dypere i strandsonen enn i pelagialen. Dette understreker at de langtvand-
rende sjggrretene hadde en pelagisk svemme- og beiteatferd, mens de kort- og mellomvand-
rende fiskene i stgrre grad holdt til i strandsonen. Resultatene fra denne undersgkelsen kan ikke
forklare hvorfor langtvandrende sjgarret returnerte tidligere fra den marine naeringsvandringen,
men mulige arsaker kan veere hgyere tettheter av lakselus i de ytre omrader av fjordsystemet,
eller at det i lgpet av sesongen ble mangel pa foretrukne pelagiske byttedyr slik som fisk og reker.

4.6 Vandring mellom vassdrag

Sjegrreten vandret ikke mellom noen av vassdragene i sommerperioden. | september-oktober
(gyteperioden) var det i Haugaelva, Hollaelva og Snilldalselva fisk som seinere overvintret i Ro-
vatnet. Videre var det i gytetiden fisk i Hollaelva som etterpa overvintret innerst i Snillfjorden.
Dette viser tydelig at det er tre ulike overvintringsstrategier i Hemnfjordsystemet. Overvintring i
hjemvassdraget (Rovatnet), overvintring i sjgen (innerst i Snillfjorden) eller overvintring i nabo-
vassdrag (fisk fra Snilldalselva, Hollaelva og Haugaelva som overvintrer i Rovatnet). Degerman
m.fl. (2012) fant, pa bakgrunn av gjenfangster av carlinmerket sjggrret, at det var oppvandring til
nabovassdrag hele aret, men at dette oftest fant sted i periodene mars — mai og september — de-
sember. De fant videre at fisk fra mindre vassdrag i perioder vandret opp i stgrre vassdrag, men
ikke motsatt. Undersgkelsene viser saledes, at vassdrag som Sgavassdraget, kan veere viktige
vinterhabitat ikke bare for vassdragets egne bestander, men ogsa for bestander fra andre mindre
og neerliggende vassdrag.

4.7 Oppholdstid og svemmedybde ved utlgpet av Sga Kraftverk

Utlgp av ferskvann fra kraftverksanlegg direkte til fjorden kan pavirke fjordens gkosystem
(Kaartvedt, 1984). Kunnskap om sjggrretens atferd i slike omrader er derfor viktig for & kunne
vurdere eventuelle pavirkninger fra kraftverksutlap.

Sjegrreten oppholdt seg signifikant lengre ved utlgpet fra Sga Kraftverk enn ved kontrollstasjonen
(og alle andre stasjoner bortsett fra innerst i Snillfjorden og i S@a elveos). Svemmedybden var
ikke forskjellig mellom kraftverksutlgpet og andre lyttestasjoner. Vannet fra Sga kraftverk, som
kommer ut direkte til fjorden, er overfart fra Sgavassdraget. Det kan derfor spekuleres i om fisken
blir tiltrukket av dette vannet da den feilaktig tror at det er elveosen. Om dette er tilfellet viser da-
taene at 11 av 13 individer som oppholdt seg mer enn en uke ved kraftverksutlgpet etterpa fant
veien til elveosen. Alternativt kan det tenkes at sjggrreten tilirekkes av ferskvannslaget. Det er
vist i andre vassdrag at umoden sjagrret trekker opp i ferskvann hvis de har et hayt paslag av
lakselus (Birkeland, 1996; Birkeland & Jakobsen, 1997). Enkelte salinitetsprofiler gjort i omradet
tydet pa at ferskvannslaget raskt ble uttynnet, men grunnet de raske endringer i vannfgringen
gjennom kraftverket trengs det kontinuerlige malinger fra hele perioden sjggrreten oppholder seg
her for & fa et godt estimat pa tykkelsen av ferskvannslaget. En tredje mulighet er at den raske
tilfarselen av ferskvann gir en omrgringssone som blander neaeringsstoffer fra bunnen med oksy-
genrikt vann og dermed skaper et produktivt miljg med starre naeringstilgang. Dette ble imidlertid
ikke undersgkt neermere. Nar elvevannet fra Sga kraftverk legger seg pa toppen av vannsgylen
vil temperaturen i dette laget om sommeren oftest i en periode veere lavere enn sjgvannstempe-
raturen. Grunnet de raske endringer i vannfgringen skal det mer omfattende malinger til for a si
om dette kan ha noen praktisk betydning for sjggrreten. Om det er slik, kan det spekuleres i om
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sjgarreten tiltrekkes av det kjaligere vannet pA samme maten som den svemmer dypere i lgpet
av sommeren (se kapittel 4.3 og 4.4.)

| en undersgkelse av tilbakevandrende laks til Suldalslagen, ble det ikke registrert noen tydelig
tiltrekning til et kraftverksutlgp lokalisert 22 km fra elveosen med vann fra samme vassdraget
(Thorstad m.fl., 2003), men et kraftverk plassert nser utlgpet av Daleelva i Hgyanger
sannsynligvis tiltrakk seg en stor andel av laksen som skulle opp i elva (Johnsen m.fl., 2005).
Disse erfaringene fra undersgkelser av laks ma overfares til sjggrret med varsomhet, da laksen
kun passerer kraftverksutlgpet pa veien til og fra havet, mens sjggrreten oppholder seg i
fjordsystemet under hele naeringsvandringen.

Gjennomsnittlig oppholdstid ved kraftverksutlgpet var lengst nar vannfgringen fra kraftverket var
lavere enn 5 m®/sek, men resultatet ma tolkes med forsiktighet da kraftverket i hele perioden
hadde raske endringer i vannfgringen og tilfgrselen av ferskvann derfor var ytterst variabel. Pe-
rioder med hgy vannfgring kan ogsa under ugunstige forhold ha redusert rekkevidden pa lytte-
stasjonen.

4.8 Oppholdstid rundt oppdrettsiokaliteter og silisiumfabrikken
Wacker Chemicals

Det har veert vist (Uglem m.fl., 2014) at vill fisk blir tiltrukket av overskuddsforet fra oppdretts-
anlegg og dermed oppholder seg lengre neer slike anlegg enn det som er naturlig. Om slikt skjer
vil risikoen gke for paslag av lakselus og infeksjon fra parasitter og virus (se Costelloe, 2009;
Torrisen m.fl., 2013). | tillegg vil det ogséa @ke risikoen for at eventuell smitte fra vill fisk overfgres
til fiskene i anlegget.

Sjegrreten i denne undersgkelsen hadde ikke noe forlenget opphold rundt Aqua Gen AS sine
oppdrettslokaliteter i fiorden, og det er dermed ingen indikasjon pa at de ble tiltrukket av foringen
fra anleggene. Det er ikke publisert andre undersgkelser av om sjggrret blir tiltrukket av opp-
drettsanlegg, men det er kjent at dette er tilfellet for eksempelvis torsk, sei og makrell (Dempster
m.fl., 2009; Uglem m.fl., 2014). At sjgarreten ikke hadde forlenget opphold rundt anleggene kan
skyldes at de svemmer i de gverste fem meter av vannkolonnen, mens spillforet finnes naermere
bunnen. Dermed er dette foret mer tilgjengelig for fisk som torsk og sei som foretrekker dypere
vannlag (Uglem m.fl., 2014).

Den gkologiske pavirkningen fra menneskeskapt infrastruktur i kystnaere omrader avhenger av
typen av omkringliggende habitat (Bulleri m.fl., 2005). Kaianlegg kan ofte virke som et kunstig rev
med mange pavekster. Dette kan virke tiltrekkende pa fisk og det er ikke uvanlig & finne gkt antall
fisk langs kaianlegg. | denne undersgkelsen ble det imidlertid ikke registrert noe gkt opphold eller
endring i svemmedybde langs kaianlegget til silisiumfabrikken Wacker Chemicals. At sjggrreten
ikke ble tiltrukket av dette omrade kan skyldes at kaianlegget er bygget pa betongpaler som gir
mindre mulighet for pavekster enn trepdler, samt at kaianlegget er ganske eksponert for balger.
Til gjengjeld var det bade gst og vest for kaianlegget omrader med brede tangbelter og det var
dermed trolig mer attraktivt for sjgarreten & oppholde seg i disse omradene.

4.9 Gjenfangster

Gode rutiner for fangstrapportering er viktig for lokal fiskeforvaltning i vassdrag. Uten slike er det
ofte umulig & dokumentere forskjeller i oppvandringen fra ar til &r, og det er dermed heller ikke
mulig & iverksette tiltak basert pa reell kunnskap om bestanden. Slike rutiner finnes per i dag
hverken i Sgavassdraget eller i Snilldalselva. | forbindelse med denne undersgkelsen har det li-
kevel veert stor velvilje til & rapportere gjenfangst av merket fisk, og det er ingen grunn til & tro at
det er underrapportering av merket fisk av betydning.
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Gjenfangsten av merket fisk i perioden april 2012 - oktober 2014 var pa 17 % (20 fisk) hvorav 75
% (15 fisk) ble tatt pa stang og 25 % (5 fisk) pa garn. Flest fisk (70 %, 14 fisk) ble fanget i S@a-
vassdraget (inkl. elveos). Totalt ble 65 % (13 fisk) fanget i ferskvann, mens 35 % (7 fisk) ble
fanget i sjgen. Av disse ble en sjggrret fanget pa Agdenes (minimum vandringslengde 60 km) og
to ble fanget i Kvernesfjorden ved Kristiansund (minimum vandring pa 120 km). At enkelte sjg-
grreter kan vandre langt (> 50 km) er ogsa kjent fra andre vassdrag (Svardson & Fagerstrom,
1982; Pratten & Shearer, 1983b; Berg & Berg, 1987; Kallio-Nyberg m.fl., 2002).

Alle gjenfangster ble rapportert til & veere i god kondisjon og uten synlige skader fra merkingen.
Dette viser at sjggrret lengre enn 27 cm ogsa pa langt sikt kan klare seg utmerket tross merking
med et indre akustisk merke og et lite ytre Carlinmerke.

4.10 Undersgkelse av sjggrret for BKD, PRV og PD

Det ble ikke pavist smitte av hverken BKD (Bacterial kidney disease, Renibacterium salmo-
ninarum), PRV (piscint reovirus) eller PD (pancreas disease) hos 30 prgvetatte individer.

BKD er en sykdom som er sveert sjelden hos oppdrettsfisk, men det er antatt at det finnes reser-
voarer for bakterien i villfisk (Johansen, 2013). Oppdrettsnaeringen er derfor bekymret for smitte
fra vill- til oppdrettsfisk. | Hemnfjorden ble det i 2008 konstatert smitte av BKD i et av anleggene til
Aqua Gen AS, og det ble den gangen antatt at smitten kom fra villfisk.

PRV gir sykdommen hjerte - skjellettmuskelbetennelse (HSMB) hos oppdrettslaks. Sykdommen
er ikke pavist hos villaks, regnbuegrret eller sjgarret, men det er likevel vist at ogsa disse kan
veere virusbeerere (Garseth m.fl., 2013). Viruset ser ut til & veere sveert utbredt hos laksefisk i
sjgen, men sammenhengen mellom virus og sykdom er uklar. Blant annet er de fleste oppdretts-
laks i sjgen beerere av viruset selv om de ikke blir syke (Palacios m.fl., 2010).

PD er forarsaket av salmonid alphavirus (SAV) (McLoughlin & Graham, 2007). Dette er ogsa et
virus som er nzert knyttet til laks i oppdrettsanlegg. Viruset vil en kunne forvente & pavise hos ville
laksefisk i omrader hvor PD er et problem. Det er enda ikke kjent om sjg@arret er mottakelig for
dette viruset. Selv om ingen av de prgvetatte sjggrretene var beerere av viruset, ble virusvarian-
ten SAV-2 pavist ved anleggene til Aqua Gen AS i Hemnfjorden i Igpet av undersgkelsesperio-
den.

Resultatene tyder pa at smittepresset mellom oppdrettslaks og sjgarret i Hemnfjorden var relativt
lavt i studieperioden, selv om et starre antall sjggrret bgr undersgkes for & fa et sikrere svar.

4.11 Forvaltningsmessige konsekvenser og veien videre

Kunnskap om sjggrretens marine vandringer og habitatbruk er viktig for & kunne vurdere eventu-
elle effekter av menneskeskapte pavirkninger i kystnaere omrader. Videre er dette essensiell
kunnskap ved vurderinger av eventuelle konsekvenser ved gkte havtemperaturer som en fglge
av klimaendringer.

Sjegrreten i Hemnfjorden og Snillfjordens hadde tre ulike strategier for overvintring, de hadde stor
variasjon i vandringsavstand under den marine naeringsvandringen og de vandret opp i Rovatnet
i to adskilte perioder. En stor del av denne forskjellen antas & veere bestandsspesifikk, selv om
det ikke kan stadfestes uten & gjennomfare en bestandsgenetisk undersgkelse. Nar bestandene
fra Sgavassdraget og Snilldalselva har s& stor variasjon i marin vandringsatferd og habitatbruk
bar de forvaltes hver for seg.

Sjegrret i Sgavassdraget hadde en utpreget bruk av elveosen og den innerste del av Hemnfjor-

den i perioden april-september, mens sjggrret fra Snilldalselva oppholdt seg i elveosen og in-
nerste del av Snillfiorden omtrent hele aret. Elveosene og de innerste deler av fjorden fremstar
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derfor som seerlig viktige omrader for sjggrreten i dette fiordsystemet. De starste sjgarretene be-
nyttet seg av ytre omrader, men den marine neeringsvandringen varte kortere enn for de indivi-
dene som oppholdt seg i den indre del av fijorden. Da stor sjggrret har starre potensiale for & bi-
dra til kommende generasjoner vil det veere viktig a fa kartlagt om denne tidligere tilbakevand-
ringen til vassdraget er naturlig eller om det er en reaksjon pa ugunstige forhold i sjgen som ek-
sempelvis hgye tettheter av lakselus eller mangel pa fede.

Langs kysten av Norge er det noen utfordringer knyttet til plassering av oppdrettsanlegg. Denne
undersgkelsen ble gijennomfart i et relativt lukket fijordsystem og resultatene kan ikke uten videre
overfgres til mer &pne omrader langs kysten. Det anbefales derfor & gjennomfare tilsvarende un-
dersgkelser i mer eksponerte kyststrak.

For & kunne fglge arlig oppvandring av sjagrret og iverksette lokale tiltak i ar med lavt antall opp-
vandrende gytefisk er det ngdvendig med et godt organisert opplegg for fangstregistrering. Hver-
ken Sgavassdraget eller Snilldalselva har et fungerende opplegg for levering av fangstoppgaver i
dag.
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