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Referat

@kland, F., Jensen A.J. & Johnsen, B.O. 1995.
Vandring hos radiomerket arret i Aurlandsvassdraget.
- Vandrer sjgerret inn i Vangen kraftverk'? - NINA
Oppdragsmelding 337: 1-19.

Bestanden av laks og sjegrret har avtatt kraftig etter at
Auriandsvassdraget ble utbygget il kraftproduksjon.

P& denne bakgrunn ble det i 1989 satt igang

fiskeribiologiske undersgkelser i dette vassdraget. Et
av delprosjektene i undersgkelsesprogrammet er det
foreliggende prosjektet. En teori om hvorfor fisket har

gatt sa kraftig tilbake er at nedvandrende fisk fra .

Vassbygdvatnet gér ut i sjgen gjennom Vangen
kraftverk og blir drept i turblnene Om vinteren er
vannffzmngen konstant ik 3m®s™ i Aurlandselva, mens
opptil 70m’s™ passerer gjennom Vangen kraftverk.
Hovedmalet med dette delprosjektet var & undersgke
om sjeerret vandrer inn i Vangen kraftverk.

Den 22. og 23. oktober 1993 ble 39 grret merket med
radiosendere og satt ut igjen @verst i Vassbygdvatnet.
Ved & analysere skjellprever av fisken ble tolv erret
klassifisert til & vaere stasjonzer, mens 27 ble
klassifisert som anadrom (sjegarret).

Sjeorret i Vassbygdvatnet kan vandre ut til sjgen
gjennom Vangen kraftverk eller ut via Aurlandselva.
Begge utvandringsrutene ble overvaket automatisk av
en datalogger. | tillegg ble fisken lokalisert manuelt
hver uke fra sju faste peilepunkt med en ngyaktighet
pa 100 m.

Overlevelsen til den merkede fisken var hey. Atte
maneder etter merkingen var fremdeles 25 av 27
sjeerret og atte av 12 stasjoneere grret i live. Like etter
merking vandret omkring 50% av fisken opp i
Vassbygdelva, men i igpet av november gikk de fleste
ned i Vassbygdvatnet igjen. Fram til 29. mars 1994
-stod de fleste fiskene i @vre del av vatnet. En
signifikant heyere andel sjegrret oppholdt seg naer
overflata av innsjgen enn stasjonzer erret. Dette
vedvarte hele vinteren.

| slutten av april begynte sjge@rretene & vandre
nedover vassdraget. Nedvandringen foregikk i to
etapper. Forst vandret de fra evre til nedre del av
Vassbygdvatnet. Etter en stopp der vandret de videre
ned Aurlandselva og ut i sjgen. Totalt vandret 22 grret
ned i Aurlandselva, tre ble stdende i elva mens 19
vandret ut i sjgen. Hovedforflytningen av sjeerret fra
Vassbygdvatnet til sjgen skjedde i perioden 20. mai til
10. juni.

Av de atte stasjonezere grretene som vi fortsatt hadde
kontakt med ved slutten av forsgket, ble sju stdende i
Vassbygdvatnet mens en vandret ut i sjgen.

Ingen radiomerket @rret ble registrert i tunnelen til
Vangen kraftverk.
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Abstract

@kland, F., Jensen, A.J. & Johnsen, B.O. 1995.
Migration of resident and anadromous brown trout
(Salmo trutta L.) in River Aurlandselva recorded with
coded radio tags. - Does brown trout enter a
hydropower tunnel ? - NINA Oppdragsmelding 337: 1-

_19.

A significant decline in brown trout (Salmo trutta L.)
and Atlantic salmon (Salmo salar L.) populations was
observed in the river Aurlandseiva during the period
when this watershed was developed extensively for
hydropower production. One hypothesis for this
decline is that fish descending from Ilake
Vassbygdvatnet to the sea may be using the tunnel of

~ the Vangen power plant. During winter, the water

discharge i |s 3 m ®s™ in the river Aurlandselva and may
reach 70 ms™ through the Vangen power plant. Our
main objective was to record whether descending
brown trout enter the hydropower tunnel or migrate to
the sea using the river.

Thirty nine brown trout were caught with gill nets in the
lake close to the mouth of the river Vassbygdelva.
They were tagged with external coded radio tags on
22-23 October and liberated in the same area. Twelve
brown trout were classified as stationary and 27 as
anadromous based on scale analyses. Both the lake
outlet to the river Aurlandselva and the hydropower
tunnel were monitored automatically using a LOTEK
SRX_400 remote datalogging receiver from 2
December 1993 to 1 July 1994, In addition, the tagged
fish were located manually every week, with a
precision of about 100 m.

~ Survival of tagged fish was high. Twenty five of the 27

anadromous trout and 8 of the 12 stationary trout were
still alive eight months after tagging. Soon after
tagging, about 50% of the fish ascended the river
Vassbygdelva, but during November most of them
descended again. From 26 November 1993 until 29
March 1994 brown trout classified as anadromous
were mainly located in the upper part of the lake. A
significant higher proportion of trout classified as
resident held position in deeper areas of the lake.
During April anadromous trout migrated to the lower
part of the lake near the outlet to the river
Aurlandselva, and during May 22 descended into the
river. Nineteen of them migrated to the sea while 3
remained in the river. Seven stationary trout remind in
the lake, while one migrated to the sea. No radio
tagged fish were detected inside the hydropower
tunnel,
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Forord

Direktoratet for naturforvaltning péla i 1989 Oslo
Lysverker (nd Oslo Energi) med hjemmel i

konsesjonsbetingelsene & bekoste fiskeribiologiske

undersekelser i Aurlandsvassdraget. Arbeidet med
undersgkelsene startet i 1989 og pagar fortsatt. Et
delprosjekt har veert & studere vandringsruter hos
sjgerret for a se om fisk vandrer ut gjennom tunnelen
tii Vangen kraftverk. For ferste gang i Europa er
kodete radiosendere benyttet i denne type
undersgkelser. Innkjeringsproblemer oppstar nar nytt
utstyr skal benyties. Disse ble lgst raskt slik at
prosjektet kunne gjennomferes som planiagt. Vi vil i
den anledning takke Svein Skjerdal som fant
kortslutninger og skiftet signalforsterkere, Salvi K.
Heydal som organiserte arbeidet lokalt, Oddvar Veum
og Rune Tegnnessen som peilet fisken manuelt, Inga
Winjum og Knut Perum som leste av data fra
dataloggeren og Dag H. Karlsen som merket fisken og
installerte dataloggeren sammen med Camerone
Grant (LOTEK Engineering Inc.).

Trondheim, mars 1995.

Arne J. Jensen
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1 Innledning

Aurlandsvassdraget har fra gammelt av veert kjent
som en attraktiv elv for sportsfiske etter laks og
sjoorret. Den arlige fangsten var oppe i 5§ tonn.
Spesielt var grreten i dette vassdraget interessant pa
grunn av sterrelsen. Oslo Lysverker (na Oslo Energi)
fikk ved kongelig resolusjon av 26. september 1969,
med endringer i kgl. res. av 25. juli 1975, tillatelse til &
regulere Aurlandsvassdraget for kraftproduksjon.
Kraftutbyggingen i vassdraget ble fulifert i 1989.

Fylkesmannen i Sogn og Fjordane gjorde i brev av -

24.03.87 Direktoratet for naturforvaltning (DN)
oppmerksom pa at fangstene av bade laks og sjoerret
ifolge Norges offisielle statistikk hadde gatt kraftig
tilbake i takt med at de ulike kraftstasjonene i
vassdraget var satt i drift (figur 1). Fangsten av laks
har gradvis blitt redusert fra ca 1 tonn i 1975 til laksen
ble fredet i 1989. Utviklingen i sjegrretbestanden er
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tilsvarende redusert fra 4 tonn i 1970 til mindre enn ett
tonn etter 1985 (Jensen et al. 1993). Dette har skjedd
til tross for at Oslo Energi har palegg om arlig a sette
ut 30 000 sjoorretsmolt og 10 000 laksesmolt i
vassdraget for & kompensere for redusert naturlig
smoitproduksjon.

Etter dpningen av Vangen kraftverk er det naturlige
utigpet av Aurlandselva fra Vassbygdvatnet stengt av
en luke fra 14. september til 1. mai. | denne perioden
kan fisk vandre ned i elva via en fisketrapp ved siden
av luken. Vannferingen i elva er i denne perioden 3
m’s™'. Gjennom krafttunnelen som munner ut 300 m
fra dammen gar det i samme periode opp til 70 m’s™.
1. mai stenger Vangen kraftverk og luken legges ned
slik at fisk kan vandre ned Aurlandselva som fer
reguleringen, (figur 2). Hensikten med denne under-
sokelsen var 3 registrere om sjegrret vandrer ut
gjennom tunnelen til Vangen kraftverk i den perioden
kraftverket er i drift.

sjeaure

1960 1970

L 2 I O (B GEE B S HEN BN S B S B SR BEE S G Now mu ME DEN s G SN Smn SR Mt o BEE B em SmD o BERy Jems mEm

1980 1990

Figur 1 Ariig fangst av sjeorret (stiplet linje) og laks (heltrukket linje) i Aurlandsvassdraget i perioden 1955-1992.

(Fra Jensen et al. 1993).
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2 Omradebeskrivelse

Aurlandselva munner ut i Aurlandsfjorden, en sidegren
av Sognefjorden i Sogn og Fjordane. Fra munningen
opp til Vassbygdvatnet 6,5 km oppe i vassdraget er
det ingen vandringshinder for oppvandrende laks og
sjperret. Ovenfor det 3 km lange Vassbygdvatnet (54
m o.h.) kan laks og sjeorret vandre ca 3 km videre
oppover i Vassbygdelva.

Ved utbyggingen av Aurlandsvassdraget utnyttes
fallhgyden fra en rekke magasiner pa fiellet i flere trinn
ned til Aurlandsfjorden (figur 2). Tre av kraftverkene,
Aurland I, Aurland Ill og Reppa, ligger pa fiellet og
utnytter vann fra magasiner som ligger opp til 1450 m
o.h. Avigpsvannet feres til Viddalsvatn (HRV 930 m
_0.h.) og videre inn i Aurland 1, som har utlep i
Vassbygdvatnet. Vangen kraftverk utnytter fallet fra
Vassbygdvatnet og ned i fiorden.

Utbyggingen har foregatt etappevis over mange ar fra
anleggsarbeidene startet hesten 1969 og ferste
aggregat i Aurland | ble tatt i bruk i januar 1973 til
tredje aggregat i samme stasjon ble startet opp hesten
1989. Aurland Il ble satt i drift i 1979, Vangen
kraftverk i september 1980, Aurland Il i 1982-83 og
Reppa kraftverk i oktober 1983,

Vannferingen i Vassbygdelva er redusert efter
utbyggingen fordi vannet fra nedslagsomradene over
1000 m ledes i tunnel ned til Vassbygdvatnet. Om
vinteren og i terre perioder om sommeren og hesten
er elva nzermest torrlagt (Jensen et al. 1993). Etter at

“Vangen kraftverk sto ferdig i 1980 er vannfaringen i

Aurlandselva (fra Vassbygdvatnet til fjorden) om
vinteren 3 ms™ mens resten av vannet gar i tunnel
gjennom stasjonen og ut i fjorden.

Store

. Vargevatn

5km
® Kraftstasjon
e Tunneloverforinger
4= Dam

2222 Regulert vann
Uregulert vann

Nyhellervatn

Figur 2 Kartskisse av Aurlandsvassdraget etter kraftutbyggingen. (Fra Jensen et al. 1993.)
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3 Materiale og metoder

Til kartiegging av vandringsruter hos fisk i ferskvann
har NINA gjennomfert en rekke forsgk med
radiotelemetri (@kland & Heggberget 1994). Ved &
feste en radiosender pa fisk kan vandringsruten
studeres ved at radiosignalene fra senderen
registreres med en mottaker. Ved a bestemme
retning og styrke pa signalene kan fisken lokaliseres.

3.1 Fangst og merking av orret
med radiosender

| perioden 12.-20. oktober ble grret fanget med garn i
utiopet av Vassbygdelva overst i Vassbygdvatnet.
Fisken ble oppbevart fram til merking i et
stamfiskbasseng ved Vassbygdelva. Den 22. og 23.
oktober ble 39 orret merket med radiosender og
sluppet tilbake pa samme plass som de ble fanget.
Fisken ble klassifisert som stasjonzer eller anadrom
(sjeerret) pad bakgrunn av to kriterier: a) Sjogrret
hadde en kraftigere okning i vekstraten enn
stasjoneer fisk. b) sklerittene hos anadrom grret er
oppstykket under vekstsesongen i sjgen.

Fer merking ble fisken bedovet med klorbutanol.
Etter at fisken var bedovet ble den anbrakt i et
plastrer med vann (figur 3). To kanyler ble stukket
gjennom gvre del av ryggen under ryggfinnen. En
metallstreng festet i fremre og bakre del av
radiosenderen ble stukket gjennom kanylene som
deretter ble fiernet. P4 motsatt side av radiosenderen
ble en plastplate montert og wirene tvunnet sammen
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slik at radiosenderen ble liggende helt inn til siden av
fisken. Etter merking ble fisken anbrakt i et kar inntil
bedevelsen hadde sluttet & virke. Erfaringer med
denne merkemetoden fra andre prosjekter har vist at
merketapet er lite (cf. Heggberget et al. 1993, @kland
et al. 1994). Samtidig som fisken bie merket ble
folgende parametre registrert: kjonn, lengde,
finneskader, andre skader, skjelitap pa fisken og
tilstand ved utsetting. | tillegg ble det tatt en
skijellprove pa ca 5 skjell fra hver fisk.

3.2 Bruk av kodede radiosendere

Ved & merke orret med radiosender i
Vassbygdvatnet om hasten, kan vandringsruten og
tidspunkt for utvandring kontrolleres. Styrken pa
radiosignalene avtar med okende dybde. |
Vassbygdvatnet kan radiomerket orret sta sa dypt at
vi ikke kan fange opp radiosignaler. Radiomerket
grret kan derfor svemme inn i krafttunnelen uten at vi
kan registrere dette med manuell lokalisering av
fisken i Vassbygdvatnet.

Metoden vi benyttet til 4 registrere utvandringsveier
og tidspunkt for den radiomerkede orreten i dette
prosjektet var & installere utstyr som automatisk
lagrer informasjon om nar en fisk med radiosender
passerer. Ved 3 installere denne type utstyr bade i
tunnelen og ved utlepet av Aurlandseiva fra
Vassbygdvatnet, kunne vi kontrollere hvor mange av
de radiomerkede orretene som overlevde vinteren
og om de vandret ut til sjgen gjennom tunnelen eller
gjennom Aurlandselva.

sender

sender

Figur 3 Merking av fisk med radiosender. Etter at fisken var bedovet ble den plassert i et merkeror med hodet
under vann. Senderen syes fast pa ryggen ved at to kanyler stikkes gjennom evre del av ryggen, rett under
ryggfinnen. Strengen pé senderen tres gjennom kanylene som deretter fiernes. P& motsatt side av senderen
monteres en plastplate. Wirere tvinnes slik at senderen sitter helt inntil siden av fisken. Etter merking ble fisken
oppbevart i et basseng til bedovelsen var ute, og satt tilbake i elva neer fangststedet.
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Det eneste stedet i tunnelen hvor radiosignaler fra
merket fisk kunne registreres var i et lukekammer
(figur 4). Her var det mulig & registrere signaler over
en strekning pa ca 20 m. For 2 hindre at radiomerket
fisk kan passere lukekammeret uten & bli registrert
ma hver fisk registreres hvert 6. sekund. Ved
konvensjonell radiotelemetri ma& hver fisk
identifiseres ved en unik kombinasjon av frekvens og
puisrate (Heggberget & @kland 1992; @kland &
. Heggberget 1994). Det er ikke mulig & registrere et
tilstrekkelig antall fisk pd denne korte tiden ved
denne metoden. Vi benyttet derfor kodede
radiosendere siik at alle radiosenderene virket pa
samme frekvens.

Kodede radiosendere fra LOTEK Engineering Inc.
(Canada) sender ut fem fortlapende puiser hvert 5.
sekund. Avstanden mellom pulsene registreres av en
radiomottaker (SRX_400) som regner ut hvilken fisk
(kodenummer) som registreres. Vi benyttet 39
radiosendere (CFRT-3MB, external) med 7
maneders levetid. Senderen veier 3 g under vann,

3.3 Datalogger for kodede radio-
sendere

En LOTEK datalogger (SRX_400, konfigurasjon 3,
W16) med antenne «swiich box» (heretter betegnet
som «datalogger») ble montert inne i tunnelen i
lukekammeret (vedlegg 1). Tre antenneutganger ble
benyttet: antenne 1 dekket de overste 10 m av
lukekammeret, antenne 2 dekket de nederste 10 m
lukekammer, mens antenne 3 dekket utlgpet av
Aurlandselva nedenfor dammen (figur 4).

Radiosignaler som registreres av en antenne
overfares via en coax kabel inn til dataloggeren.
Signalstyrken svekkes linezert med lengden pa
kabelen. Avstanden mellom dataloggeren og
antenne nr. 1 og 2 var 15 m. Fra antennene il
dataloggeren ble det montert coax kabel RG 58.
Avstanden mellom dataloggeren og antenne nummer
3 var 310 m. Ved bruk av coax RG 58 over distanser
pa mer enn 100 m ma det monteres en forsterker
som gker signalstyrken for hver 100 m (Lortimer et
al. 1994). Signalforsterkeren gker ogsa styrken pa
bakgrunnssteyen som alltid vil vaere tilstede. For a
minimalisere bakgrunnssteyen og samtidig sikre et
s& sterkt signal som mulig fra radiosenderen pa
fisken, ble overfgringslinjen fra antenne nr. 3 il
dataloggeren montert som vist i vedlegg 2. En
signalforsterker ble montert neer antennen, der
signalene fra radiomerket @rret er sterkest. Denne
hever signaistyrken maksimalt opp over
bakgrunnsstayen.

Siden alle radiosenderne opererte pa samme
frekvens, ble dataloggeren programmert til a soke

syklisk over de tre antennene. Lyttetiden pa hver
antenne var 6 sekunder og rekkefelgen var antenne
nr 1, antenne nr 2 og antenne nr 3. Dette medforte at
tunnelen ble overvaket i 12 sekunder (antenne nr. 1
og 2) med 6 sekunder pause mens antenne tre var i
funksjon (figur 4).

Folsomheten pa hver antenne ble justert separat. -
Antenne nr. 1 og 2 ble rettet 45 grader nedover mot
overflaten pa vannet. Antenne nr.'1 pekte oppover
mot evre del av lukekammeret. Falsomheten ble stilt
slik at en radiosender pa bunnen av tunnelen (ca 10
m dyp) ble registrert, mens sendere i den nedre
delen av lukekammeret ikke ble oppfanget (gain =

'30). Antenne nr. 2 ble kalibrert pa tilsvarende méte til

kun & registrere radiosendere fra de nederste 10 m
av lukekammeret (gain 30). Arsaken til at to
antenner ble montert i lukekammeret var at retningen
til en radiomerket grret dermed kunne bestemmes.
Teoretisk kan fisken vandre inn til lukekammeret,
snu og vandre tilbake til Vassbygdvatnet igjen. Ved &
bruke to antenner kunne vi skille ut fisk som vandret
gjennom kraftstasjonen fra fisk som vandret inn til
lukekammeret og tilbake til Vassbygdvatnet igjen.

Antenne nr. 3 ble kalibrert til & dekke et omrade av
Aurlandselva fra luken og 200 m nedover elva (gain
50). Antennen ble rettet nedover Aurlandselva med
en helling pa ca 15 grader. En slik montering vil kun
unntaksvis registrere radiosignaler fra merket erret i
Vassbygdvatnet, mens antennen var feisom for
radiosendere i elva (figur 4). Etter at luken ble lagt
ned 1. mai, okte sensitiviteten i omradet av vannet
naer munningen av elva siden luken ikke stengte ute
signalene fra dette omradet lengre.

Omradet som hver av antennene dekket sammen
med loggeprogrammet ville registrere all fisk med
radiosender som passerer ned elva eller inn i
tunnelen. Variablene som ble registrert av
dataloggeren var: dagnummer, time, minutt, sekund,
kode, antennenummer og signalstyrke. P& grunn av
den lange overferingslinjen mellom antenne nummer
3 og dataloggeren ble systemet testet hver uke ved
at en radiosender ble aktivert ved hver antenne.
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Figur 4 Skjematisk kartskisse av nedre del av Vassbygdvatnet med ftunnelen og lukekammeret. Fra 14.
september til 1. mai er minstevannfaringen i Aurlandselva 3 m’s™ mens opp til 70 m’s™ gar gjennom tunnelen og
ut i fiorden via Vangen kraftverk. De skraverte omradene viser hvilket omrade som ble dekket av de tre antennene.
DCC = datalogger (SRX-400) fra LOTEK Engineering Inc. (Canada).

3.4 Registrering av radiomerket
fisk

| perioden fra 2. desember 1993 ftil 1. juli 1994 var
dataloggeren i drift i 162 dager, mens det i tre
perioder var driftsstans (tilsammen 49 dager).
Kontinuerlig drift var det fra 2. desember 1993 il 19.
januar 1994, 15. februar 1994 til 9. mars 1994, 23.
mars 1994 til 13. april 1994 og 20. april 1994 til 1. juli
1994. Den 23. mars koblet vi ut antenne nr. 2 og
forandret loggeprogrammet til kun a lytte pa antenne
nr. 1 og antenne nr. 3. Dette forandret ikke -
sikkerheten i dataregistreringen, men vi kunne ikke
registrere hvilken retmng eventuell fisk i tunnelen
vandret.

| tillegg til & registrere fisken med datalogger ble
fisken lokalisert manuelt med en radiomottaker
(SRX_400 konfigurasjon 2) hver uke i Vass-
bygdvatnet og Vassbygdelva. Det ble peilet fra 7
faste peilepunkt, og fiskens posisjon bestemt med
100 m ngyaktighet. Fisk som ikke ble registrert ble
antatt & st dypere enn 15 m i Vassbygdvatnet. Etter
17. mai ble fisken i tillegg peilet hver 2. dag i
Aurlandselva for & registrere eventuell utvandring til
sjgen. Radiosignaler kan kun registreres fra
ferskvann. @rret som ble registrert i elva og plutselig
forsvant ble derfor antatt & ha vandret ut i fiorden.

3.5 Vurdering av det tekniske
utstyret

Utviklingen av teknologisk avansert utstyr til bruk i
radiotelemetri gar raskt. Dette gker nayaktigheten pa
de data vi kan registrere. Samtidig er det mest
avanserte utstyret teknisk krevende. Dette forer il at
det alitid vil veere en avveining mellom de fordelene
dette utstyret har mot ekte kostnader og ekt krav til
kompetanse. Det er derfor viktig at riktig utstyr
velges . til de ulike problemstillingene. 1 prosjekter
hvor overvaking av fisken ma vaere ngyaktig, som i
lukekammeret hvor radiomerket fisk kan passere
raskt, er det ngdvendig med avansert utstyr. Bruken
av kodede radiosendere medfarte i tillegg at vi kunne
gienkjenne hver enkelt fisk og derfor samle
informasjon om vandring av erret i vassdraget. Til
tross for problemer under oppstartingen av prosjektet
er de data som er registeret i dette prosjektet godt
egnet til & svare pa de problemene vi gnsket belyst.

Manuell posisjonering av den merkede fisken fra

_ faste peilestasjoner pa land fungerte tilfredsstillende.

Lokalisering av kodede radiosendere er imidlertid
mer tidkrevende enn konvensjonell radiotelemetri nar
mange fisk oppholder seg innenfor et lite omréade.

Det var flere problemer med dataloggeren de farste
manedene av prosjektet. Spesielt var overfarings-
linjen fra antenne nr 3 til dataloggeren darlig.
Overspenning og kondens er trolig arsaken til at 4
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signalforsterkere matte byttes. Den stremferende
kabelen til signalforsterkeren var heller .ikke
tifredsstilende montert. Dette forte til to
kortslutninger. Etter at overfaringslinjen ble forbedret
fra 9. til 23. mars 1994 fungerte utstyret teknisk
meget tilfredsstillende.

3.6 Radiosignaler fra merket fisk
eller stoy ?

Det er flere forhold som gjer at vi med stor sikkerhet
kan fastsla at de signalene vi registrerte pa antenne
nr 3 er signaler fra radiomerket fisk og ikke stay: 1)
Variasjonen i signalstyrken til signalene tilsvarer et
manster som vi kan forvente fra radiomerket fisk
som passerer antennen. 2) Sannsynligheten for at vi
skal fa forstyrrelser som tilsvarer en kodet
radiosender er mikroskopisk. Arsaken til dette er at
bade frekvens og kode (som er en fortlapende serie
av 5 signaler) ma passe. Registrering av stay, som
er et hovedproblem ved bruk av konvensjonelle
radiosendere, er naermet fiernet nar kodede
radiosendere benyttes. 3) Et annet forhold som viser
at vare registreringer ikke er stgy er at radiosignaler
som enten er for svake eller ikke passer til en kode
registreres pad en egen steykode i dataloggeren
(255). Antall rekker med kode 255 var lite. Dette
tyder pa at det generelle staynivaet i omradet var
lavt. Kode 255 ble kun registrert fra perioder med
radiomerket orret naer antenne 3. Det tyder pa at de
signalene vi har registrert pa denne koden i det alt
vesentlige er signaler fra radiomerket erret som er
for svake til & bli tolket til kode. 4) | tillegg til
dataloggeren ble fisken peilet manuelt.

Figur 5 Signalstyrken til 5 radiomerket grret som
passerte antenne nr. 3 overst i Aurlandselva

10

Registreringene fra dataloggeren stemmer overens
med registreringene fra den manuelle peilingen.

3.7 Signalstyrke

Fisk som passerer en antenne blir vanligvis forst
registrert med svake signaler mens den befinner seg
i ytterkant av rekkevidden pa antennen. Etter som
fisken nzermer seg antennen skal signalstyrken gke
for siden & minke nar fisken har passert og beveger
seg videre vekk fra antennen. Fra fisk som blir
stdende i lengre tid innenfor rekkevidde av antennen
vil vi forvente et mer uryddig menster i signalstyrken.
Arsaken til dette er at styrken pa signalene ogsa
varierer med orientering, dyp og i elva kan store
stein skjerme for antennen. Signalstyrken er sterkest
i vinkel 90 grader ut fra antennen pa radiosenderen.
Hvis fisken dreier seg rundt vil derfor styrken variere
selv om avstanden er den samme.

Pa figur 5 har vi plottet signalstyrken til fire fisk som
vandret raskt forbi antenne tre. A) viser en fisk som
passerte antennen pa 18 minutter. De forste og siste
signalene er henholdsvis gkende og avtagende i
styrke som forventet. Det samme mansteret
identifiseres pa B) og C). D) har avtagende styrke pa
signalene de farste to minutter fer vi far tilsvarende
menster med gkende og avtagende signalstyrke. E)
viser passeringen til fisk kode 37 som brukte 9,5
timer pa & passere antennen. Den forste timen okte
signalstyrken far fisken stoppet i 6 timer naer
antennen. Sa skiftet den til en posisjon lengre unna

antennen i 3 timer for den vandret utenfor
rekkevidde.
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4 Resultater

4.1 Lengdefordeling og kanns-
fordeling

Av de radiomerkede @rretene ble 14 hannfisk og 13
hunnfisk klassifisert som anadrom (sjegrret). Tolv
arret ble klassifisert som stasjonzer, henholdsvis 5§

hannfisk og 7 hunnfisk. Stasjonzer grret var mindre

av storrelse enn den anadrome fisken (Mann
Whitney U-test, p<0,05, figur 6). Hos den anadrome
grreten varierte lengden pa hannfisken fra 35 cm til
79 cm mens hunnfisken varierte fra 53 cm til 78 cm
(tabell 1). Hos grret klassifisert som stasjonzer
varierte lengden hos hannfisken fra 34 cm til 55 cm
mens tilsvarende tall for hunnfisken var 34 cm til 70
cm (tabell 2).

4.2 Overlevelse av radiomerket
fisk

| Vassbygdvatnet kan radiomerket fisk sta s& dypt at
vi ikke kan registrere radiosignaler. Siden den
radiomerkede fisken ikke kan vandre ut av
Vassbygdvatnet uten & bli registrert pa dataloggeren,
definerte vi fisk som ikke ble registrert ved manuell

nina \ding 337

Lot )

Vassbygdvatnet. Denne definisjonen ble kun benyttet
pa fisk som ble pavist & veere i live pa et senere
tidspunkt.

Perioden vi hadde kontakt med radiomerkede grret
klassifisert som sjesrret er vist i tabell 1. Kun to av
de 27 fiskene i denne.gruppen mistet vi kontakten

" med (kode 33 og 39). Radiosenderen med kode 33

fungerte kun i 14 dager. Etter dette ble denne fisken
lokalisert visuelt oppe i Vassbygdelva fram til 15.
april. Fisken med kode 39 ble siste gang registrert
29. april. Av de 25 prretene vi fulgte videre ble 22
registret pa dataloggerens antenne 3 overst i
Aurlandselva i tidsrommet fra 14. mai til 17. juni. 19
vandret ut i sjgen mens tre (kode 20, 30 og 40) ble
stdende i Aurlandselva. De tre siste (kode 9, 13 og
43) ble kun registrert i Vassbygdvatnet. (Kode 9 er
registrert pa dataloggeren, men med sa fa signaler at
fisken trolig ikke har veert i elva).

Perioden vi hadde kontakt med radiomerket orret
klassifisert som stasjonzer er vist i tabell 2. Kode 2
mistet vi kontakten med i november mens kode 7
forsvant i februar. Kode 4 forsvant i april og kode 21 i
mai. Av totalt 12 fisk fulgte vi 8 fram til 1. juli. En ble
registrert pa& dataloggeren 21. mai og vandret ut i
sjgen (kode 35). De sju siste oppholdt seg i
Vassbygdvatnet.

peiling til & std dypere enn 15 meter i
B Stasjoncer

| nadro
| 40 DA .............. m ................................................................................
| .
o 30 e ettessnrncestasnas eeesereneessessseesnananraseesunettissisnetaeracaastieteanessassncttsornnotsnas
-z e
) 20 0,95 NN 0.0 . O SR R ST S U
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Figur 6 Lengdefordeling hos radiomerket stasjonzer og anadrom grret merket med radiosender i

Aurlandsvassdraget i 1993.
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Tabell 1 Heltrukket linje viser tidsrommet vi kunne folge radiomerket sjoarret i Aurlandsvassdraget. Stiplet linje
viser fisk i fiorden, mens B angir fisk som er registrert pa datalogger overst i Aurlandselva.

Kjenn Lengde Kode| OKT | NOV | DES | JAN | FEB | MAR | APR | MAI | JUN
Hann 73 cm 1 '
Hann 37 cm 13 ' »
Hann 64 cm 15 . ' — — L-I-.......

Hann 55 cm 16 - - .
Henn 73 cm 17 i

Hann 61 cm 29
Hann 64 cm 32
Hann 35 cm 33
Hann 68 cm 36

»

Hann 54 ¢cm 37 . -
Hann 79 cm 38 -

Hann 78 cm 40 -
Hann 64 cm 41 . ' -
Hann 40 cm 42 T NN I
Hunn 60 cm 5 1— ‘ rosse
Hunn 76 cm 6 Il o} eoesesenne
Hunn 69 cm 9 — _ : -
Hunn 61 cm 10 . D TR
Hunn 60 cm 11 =

Hunn 78 cm 19

Hunn 54 cm 20 1

Hunn 83 ecm 25 ' ssesses
Hunn 85 cm 26 T
Hunn 75 cm 27 B ’ ...
Hunn 55 cm 30 [ |

Hunn 59 cm 39
Hunn 54 cm 43

12
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"
PPalay:

Tabell 2 Heltrukket linje viser tidsrommet vi kunne foelge radiomerket stasjonaer erret i Aurlandsvassdraget. Stiplet
linje viser fisk i fiorden, mens m angir fisk som er registrert pa datalogger gverst i Aurlandselva.

Kjenn Lengde Kode] OKT | NOV | DES | JAN

FEB

MAR | APR | MAI| JUN

34 cm 3

Hann

Hann 41 em 7

36 cm 24
37 cm 31

Hann

Hann

55 35
41 cm 2

Hann cm

Hunn

Hunn 70 cm 4

54
34

cm 12
21

Hunn

Hunn cm

Hunn 35 22

cm

Hunn 63 cm 28

Hunn 68 cm 44

4.3 Geografisk fordeling
stasjonzer og anadrom grret

av

Seks dager etter merking (29. oktober 1993) var
fordelingen av g@rret klassifisert som anadrom og
stasjonaer lik (X*-test, p>0,05, figur 7). Av sjogrret
sto 26% av fisken grunt i Vassbygdvatnet, 30% sto
dypt, mens 44 % vandret opp i Vassbygdeiva.
Tilsvarende tall for den stasjonaere grreten var 17 %
grunt og 33 % dypt og 50 % i Vassbygdelva.

Allerede den 21. november 1993 registrerte vi en
-segregering av anadrom og stasjonser grret i
Vassbygdvatnet. 44% av den anadrome arreten ble
registrert nzer overflaten i Vassbygdvatnet mens
19% sto dypt. Tilsvarende tall for den stasjonzere
grreten var nd 17% nzer overflaten og 33% sto dypt
(figur 7). De ogvrige fiskene sto forisaft i
Vassbygdelva.

| perioden fra 26. november 1993 til 29. mars 1994
var det, med to unntak, signifikant forskjell i fordeling
av de to typene eorret i Vassbygdvatnet. Orret
klassifisert som sjoarret sto grunt, mens stasjonzer
prret sto dypt (Fisher's Exact Test, p<0,05). Samme
fordeling ble observert 30. desember og 14. januar,
men forskjellene var ikke signifikant forskjellige
(Fisher's Exact Test, p>0,05).

| perioden fra 15. april 1994 til 20. mai 1994 ble
frekvensen av stasjonaer grret som stod dypt i

13

Vassbygdvatnet redusert. Etter 20. mai vandret en
fisk i denne gruppen til sjgen mens 75 % ble
registrert grunt i Vassbygdvatnet.

Fordeling av grret klassifisert som sjgorret er vist
mer detaljert pa figur 8. Her er Vassbygdvatnet delt
inn i 6 soner. | perioden fra 29. oktober 1993 til 15.
aprii 1994 ble flest @omet lokaliset neer
elvemunningen av  Vassbygdelva @verst i
Vassbygdvatnet. Kun sporadisk ble fisk lokalisert i de
andre deler av vatnet. Den 29. april 1994 ble 35 %
av fisken lokalisert naermere enn 500 m fra utigpet til
Aurlandselva. | denne sonen sto 24% til 32% av
fisken fram til 20. mai 1994,

Den 14. mai 1994 ble 6 erret registrert av
dataloggeren ved utlepet til Aurlandselva.
Hovedforflytningen av  anadrom erret fra |
Vassbygdvatnet til fiorden skjedde i perioden fra 20.
-mai 1994 til 10. juni 1994.

4.4 Vandring ned Aurlandselva

Vandringshastighet fra Vassbygdvatnet til fiorden ble
registrert av dataloggeren oppe i elva kombinert med
manuell peiling under utvandringsperioden. Hos 13
fisk kunne vi beregne tid fra passering av
dataloggeren il fisken vandret ut i sjgen (6.5 km).
Gjennomsnittlig brukte srreten 8,7 dager. Lengst tid
brukte to erret med 17 dager, mens kortest tid var to
dager.
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Figur 7 Fordeling av radiomerket orret klassifisert som stasjonaer (4pne stolper) eller anadrom (svarte stolper).
Vassdraget er delt inn i 5 soner som vist pa A). Sone 1 er Aurlandsfjorden, sone 2 er Aurlandselva fra munningen
opp til Vassbygdvatnet, sone 3 er Vassbygdvatnet grunnere enn 15 m, sone 4 er Vassbygdvatnet dypere enn 15
m og sone 5 er Vassbygdelva. Antall fisk benyttet i analysen kan hentes fra tabell 1 og tabell 2.
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Figur 8 Fordeling av orret klassifisert som anadrom etter skjellanalyse. Vassdraget er delt inn i 10 soner som vist
pa A). Sone 1 er Aurlandsfjorden, sone 2 er Aurlandselva fra munningen opp til Vassbygdvatnet, sone 3 til sone 8
er Vassbygdvatnet inndelt i soner av 500 m, sone 9 er dypere enn 15 m i Vassbygdvatnet, og sone 10 er
Vassbygdelva. Antall fisk benyttet i analysen kan hentes fra tabell 1.
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5 Diskusjon

5.1 Overlevelse av radiomerket
fisk

Det primare malet ved prosjekter hvor radiotelemetri
benyttes er at den fisken vi merker skal ha en atferd
etter merking tilsvarende umerket fisk. Det er derfor
viktig at fisken fanges og handteres sk&nsomt og at
stgrrelsen pa radiosenderen tilpasses sterrelsen pa
fisken. Eksterne radiosendere er rapportert til & gke
predasjon, senke toleranse for stress og senke
neeringsinntaket hos  Yellow Perch (Perca
flavescens) og  stormunnet bass (Micropterus
salmoides), (Ross 1981). Videre er eksterne
-tadiosendere pavist & senke svemmehastigheten
hos regnbuegrret (Salmo gairdneri), (Mellas og
Haynes 1985). Ross konkluderer med at
radiosenderens vekt under vann ikke mé& overskride
1,5 % av fiskens vekt pa land. | langtidsstudier av
fisk ma det derfor forventes en hgyere dedelighet pa
radiomerket fisk enn for umerket fisk. Dadeligheten
av merket fisk i et forsgk gir derfor et bilde av om
fangst, merking og sterrelsen pa radiosenderen har
veert tilfredsstillende.

Det er flere arsaker til at fisk forsvinner i denne type
forsgk. | tillegg til dedelighet kan sendere falle av
fisken og radiosendere stoppe pé& grunn av
funksjonsfeil. Av 12 grret klassifisert som stasjonaer
kunne bevegelsene hos 10 fisk felges fram til slutten
av april, 6 maneder etter merking. | juni (8 maneder
etter merking), hadde en fisk vandret ut i sjgen mens
7 fisk fortsatt sto i Vassbygdvatnet. For arret
klassifisert som sjegrret ble bevegelsene hos alle 27
fortsatt fulgt seks maneder etter merking. Samiet
kunne vi studere bevegelsene hos 93 % av den
radiomerkede orreten fram til 20. april og 78 %
kunne fgiges fram til 24. juli eller til de utvandret til
sjeen. Dette resultatet tyder p& at den metoden som
ble benyttet ved fangst, oppbevaring og merking ikke
har pafart fisken stress eller skader som har gkt
dedeligheten vesentlig etter merking. Videre kan vi
anta at at de data som er registrert i liten grad er
pavirket av atypisk atferd pad grunn av fangst og
merking med radiosendere.

5.2 Geografisk fordeling av

stasjonar og anadrom orret

Etter at orreten ble merket med radiosender vandret

ca 50 % opp i Vassbygdelva. Resten sto neer

munningen av elva. Fram til 15. april sto grreten i de
gvre deler av Vassbygdvatnet. Kun sporadisk ble fisk
lokalisert i de midtre og nedre delene av vannet. Den

29. april var fordelingen av sjgerret forandret. Fisk
ble lokalisert i begge ender av Vassbygdvatnet, ogsa
neer utigpet til Aurlandselva. Dette tyder pa at
vandringen gjennom vannet gikk raskt. Vandring hos
sjeorret i dette vassdraget ser derfor ut til & foregd i
to etapper. Ferst vandrer grreten fra munningen av
Vassbygdelva til utlepet til Aurlandselva. Neste
etappe er ned Aurlandselva og ut i sjgen. Den
merkede fisken var mest utsatt for & vandre inn i
krafttunnelen etter at den farste fasen av vandringen
var avsluttet da de sto neer innlgpet til krafttunnelen.

Ingen radiomerket orret ble registrert av

" dataloggeren inne i tunnelen til Vangen kraftverk.

Teoretisk kan tre orret som forsvant ha passert
tunnelen mens dataloggeren var ute av drift.
Periodene med driftsstans forekom imidlertid far 20.
april. Det er derfor mer sannsynlig at denne fisken
forsvant av andre arsaker som at senderen kan ha
stoppet eller fisken kan ha dedd og blitt liggende
dypt i Vassbygdvatnet.

Senkningen av luken som stenger for naturlig
nedvandring i Aurlandselva falt sammen med
tidspunktet den radiomerkede @rreten startet
nedvandringen fra den o@vre delen av
Vassbygdvatnet. Vi fikk derfor ingen opphoping av
fisk neer inntaket til Vangen kraftverk. Samtidig med
at luken ble senket ble Vangen kraftverk stengt. Etter
1. mai var det derfor ikke fare for at fisk kunne bli
drept i kraftverket. Dette kan vaere en arsak til at
radiomerket fisk ikke vandret inn i Vangen kraftverk i
1994. Basert pa resultatene fra dette aret kan det
derfor synes som om tidspunktet for senkningen av
luken nederst i Vassbygdvatnet er godt tilpasset
vandringstidspunktet for gytefisk fra Vassbygdelva.
Marginene var imidlertid sma. Fire arret ble lokalisert
nzer utlepet til Aurlandselva dagen fer luken ble
senket. | ar med tidligere vandring fra avre til nedre
del av Vassbygdvatnet kan vi forvente at sjegrret er
mer utsatt for & vandre inn i tunnelen. Det samme vil
veere filfelle hvis luken senkes senere pa éret.

Det er imidlertid viktig & understreke at det i denne
undersegkelsen kun er merket voksen grret fanget i
munningen til Vassbygdelva. Fisken ble fanget
umiddelbart for gyteperioden startet sa vi kan anta at
vi kun merket fisk som gyter i Vassbygdelva. Vi har
derfor ingen informasjon om den delen av
populasjonen som gyter og oppholder seg i andre
deler av vassdraget. Vi har heller ingen informasjon
om yngre fisk i dette vassdraget. Ferstegangs-
vandrende sjearret (smolt) vandrer vanligvis senere
ut i sjgen enn grret som har veert i sjgen tidligere
(veteranvandrere). Dette er observert i Vardneselva i
Troms (Berg & Berg 1989) og i Halselva i Finnmark
(upublisert). 1 Vardneselva er forskjellen i
gjennomsnitt ca. 10 dager. Et tilsvarende forhold er
ogsa funnet for sjereye i de to vassdragene (Berg &
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Berg 1989, Finstad & Heggberget 1993). Hvis
forskjellene i utvandringstidspunkt mellom
veteranvandrere og smolt er ftilsvarende i
Aurlandsvassdraget, kommer utvandringsperioden
for smolt etter at Vangen kraftverk er stengt og luken
som stenger for naturlig nedvandring i Aurlandselva
er lagt ned.
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Vedlegg

Vedlegg 1 Installering av SRX_400 (datalogger) med antenne switch box. Stremforsyningen til dataloggeren og
forsterkere leveres fra to seriekoblede 6 V batterier (b). Batteriene lades automatisk av en batterilader (a) nar
spenningen synker under 10 volt. Sikring mot overspenning fra ledningsnettet skjer i laderen (a), batteriene (b) og
en ekstra sikring (c). Fra batteriene gar det strom til lading av batteriene i dataloggeren (d) og signalforsterkere
langs overfaringslinjen til antenne nr. 3 (g). Dataloggerens bakside (e) er koblet til en antenne switch box () som
~ gir mulighet til & koble opp 8 antenner.

b
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Vedlegg 2 Kobling av overferingslinjer fra antenne nr. 3 (a) til SRX_400 (c). En signaiforsterker monteres neer
antennen (b1) slik at signalstyrken okes optimalt i forhold til steynivaet. Videre kobles en signalforsterker for hver
100 m overfaringslinje (b2 og b3). Total lengde péa overfaringslinjen er 310 m.

, 10m P 100 m | | 100m | . 100 m,
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