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Referat

Jonsson, B. & Jonsson, N. 2001. Feilvandring hos oppdretts-
laks og villaks. - NINA Oppdragsmelding 720: 1-21.

Selv om de fleste laksene kommer tilbake til sin hjemelv for &
gyte, er det ogsd mange kjgnnsmodne fisker som vandrer opp
i andre elver. For laks som vandret ut fra Imsa var feil-
vandringen, som et minimumsestimat for perioden 1976-99,
gjennomsnittlig 15,4% for utsatt oppdrettslaks og 5,8% for
villaks, men med betydelig arlig variasjon. Graden av feil-
vandring gkte med smoltalderen. Oppdrettslaks, utsatt som 2-
arig smolt, feilvandret 20,1% mens de som ble utsatt som 1-
arig smolt, feilvandret 13,7%. Tilsvarende innvirket varigheten
av sjgoppholdet pa feilvandringen. Dess lenger fisken var
borte, dess hayere ble feilvandringen. Hos villaks var feil-
vandringen for 2-sjgvinterfisk 9,8% mot 5,1% for 1-sjg-
vinterfisk. Hos oppdrettslaks utsatt som 1-arig smolt, var de
tilsvarende tallene 34,6% og 12,9%. Samme tendens gjorde
seg gjeldende for oppdrettslaks utsatt som 2-arig smolt, men
for denne gruppen var forskjellen bare marginalt signifikant (P
= 0,05). Dette statter hypotesen om at dess lenger fisken er
borte fra elva, dess vanskeligere er det for den & finne tilbake
til opprinnelsesstedet.

Uavhengig av smoltalder spredte feilvandrende oppdrettsfisk
og villfisk seg omtrent likt mellom elver som var naermere og
lengre vekk enn 60 km fra utlgpet av Imsa. For alle lakse-
typene ble i gjennomsnitt 78,6% av de feilvandrende fiskene
fanget i vassdrag som la naermere enn 60 km fra Imsa. Blant
oppdrettslaks, utsatt som 1-drig smolt, spredte 2-sjevinter-
fisken seg mer til andre vassdrag enn 1-sjavinterlaksen. For 2-
sjevinterfisken ble 50% av feilvandrerne fanget i elver som 13
lengre vekk enn 60 km fra hjemelva mot 19,9% hos 1-
sjevinterfisken. For de som var utsatt som 2-arig smolt, og for
villfisk var de tilsvarende forskjellene ikke signifikante.

Feilvandrerne spredte seg til elver langs kysten fra Akershus til
Finnmark fylker med hovedmengden til Vestlandselver fra
Rogaland til Mere og Romsdal innen 420 km fra utsettings-
elva. Av oppdrettslaksen ble 75,8% fanget i elver pa Jaeren og
i Boknafjorden. Tilsvarende tall for villaksen var 84,4%. Mer
enn 3/4 av de feilvandrende fiskene vandret saledes tilbake til
elver i naerheten av hjemelva. Laksen syntes & feilvandre mest
til elver der laksefangsten var hgy. Det samme gjelder for
villaks og oppdrettslaks. For vassdrag innen 60 km fra Imsas
utlep var det ingen signifikant sammenheng mellom graden
av feilvandring og elvenes stgrrelse eller avstanden fra
utsettingsstedet i Imsa.

Hos oppdrettsfisken péavirket sterrelsen péa arsklassen feil-
vandringen. Det var tendens til at sterke arsklasser feilvandret
mindre enn svake darsklasser. Hos villaksen fant vi ingen slik
sammenheng, dvs feilvandringsprosenten varierte uavhengig
av hvor mange fisk som kom tilbake til elva.

De kommersielle avlsstammene av oppdrettslaks (Sunndalsgra
og MOWI) feilvandret mer enn tilsvarende oppdrettslaks fra
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Imsastammen. Gjennomsnittlig feilvandret de avlede stam-
mene 57,1%; 54,1% hos Sunndalsgralaks og 66,7% hos
MOWI-stammen. Tilsvarende tall for kontrollgruppen av opp-
drettslaks med ville foreldre fra Imsa var 15,5%. Sprednings-
mgnsteret for feilvandrerne av de avlede stammene var nesten
identisk med mgnsteret til Imsalaksen selv om graden av
feilvandring var sterre. Uansett opprinnelse synes det sdledes
a vaere mange av de samme elvene som tiltrekker seg laksen
nar den kommer tilbake for & gyte nar utvandringsstedet er
det samme.

Vi undersgkte om kjgnnsmodning hos parrhanner farte til gkt
feilvandring hos fiskene nar de etter ett til to ar i havet kom
tilbake til ferskvann for & gyte. Det var ingen forskjell i
feilvandring mellom laks utsatt som umoden smolt og smolt
av tidligere kjgnnsmodne parrhanner. Andelen som vandret
opp i Imsa for & gyte var imidlertid signifikant lavere for laks
utviklet fra de kjgnnsmodne parrhannene (3,0%) enn for
umoden oppdrettssmolt av Imsastammen  (4,1%), hvilket
tyder pd at dedeligheten etter utsetting hos tidligere kjgnns-
modne parrhanner var hgyere enn hos laks utviklet fra
umoden parr. Men holdt vi de kjgnnsmodne parrhannene i
oppvarmet vann vinteren fgr smoltifisering ble forskjellen
utvisket. Dette betyr at tidligere kjgnnsmodning hos parr var
uten betydning for fiskenes evne til & finne tilbake til Imsa,
men at kjgnnsmodningen kan redusere utvandring til saltvann
eller den senere overlevelsen i havet.

Emneord: Laks - Salmo salar - feilvandring - spredning —
kjgnnsmodne parrhanner - smoltalder - sjgalder

Bror Jonsson & Nina Jonsson, Norsk institutt for natur-
forskning, Dronningensgt 13, Postboks 736 Sentrum, 0105
Oslo
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Abstract

Jonsson, B & Jonsson, N. 2001. Straying in Atlantic salmon of
hatchery and wild origins. - NINA Oppdragsmelding 720: 1-
21.

Although most of the Atlantic salmon that enter fresh water
for spawning, return to the river they left as smolts, many
stray to other rivers. For salmon leaving the River Imsa as
smolts, mean estimated straying rates for the period 1976-99
were 15.4% for the sea ranched River Imsa salmon and 5.8%
for their wild conspecifics. The figures were higher for fish
smolting at 2 years of age than for those smolting as 1-year-
olds. Independent of smolt age, the straying rate increased
with the duration of the sea sojourn in both sea ranched and
wild salmon. Furthermore, the salmon strayed to the same
rivers whether they were of hatchery or wild origin. On
average, 78.6% of the strayers entered rivers within 60 km of
the mouth of the River Imsa, most of them rivers in the
Boknafjord and the Jaeren area. The only variation among
groups we found was that sea ranched fish with smolt age 1
and sea-age 2 entered rivers farther away than the other
smolt and sea-age groups.

The rate of strayers caught in rivers increased with the total
reported catch of salmon in that river. The same holds true for
both wild and sea ranched salmon. There was no significant
relationship between the straying rate to a river and water
discharge in that river, or the distance between river of release
and recapture.

The straying rate of sea ranched salmon decreased with
increasing abundance of salmon entering the River Imsa.
There was no similar relationship for wild salmon, but their
number of strayers were always quite low as the population
size is small. This may indicate that there are social factors
influencing the homing precision of the fish.

Sea ranched salmon selected for production traits (fast
growth, high age at maturity) during three or more genera-
tions strayed more than the wild or hatcery reared River Imsa
salmon (Sunndalsgra: 54.1% and MOWI: 66.7%). However,
the Sunndalsgra and MOWI salmon strayed to the same rivers
as the River Imsa fish.

Sexual maturation of parr males did not influence the straying
tendency of Atlantic salmon. The return rate was, however,
lower for salmon released as previously mature than immature
smolts. But the return rates of the two groups were similar if
the previously mature parr were reared in water heated from
2 to 4 °C during the winter before smolting and release,
either because a higher proportion moved to sea, or because
sea survival increased.

Key words: Atlantic salmon - Salmo salar - straying - dispersal
- sea age - smolt age - sexually mature parr males

Bror Jonsson & Nina Jonsson, Norwegian Institute for Nature
Research, Dronningensgt 13, P.O. Box 736 Sentrum, N-0105
Oslo




Forord

Pd oppdrag fra Direktoratet for naturforvaltning (DN)
(kontrakt nr. 00040089) har vi i denne rapporten vurdert feil-
vandring hos oppdrettet havbeitelaks i forhold til villaks med
spesiell vekt pa hvorvidt:

e tilbakevandring og spredning gir bakgrunn til & vurdere
egnet starrelse pa laksefjorder/sikringssoner for viktige
laksevassdrag

e tilbakevandring og spredning i forhold til elvestarrelse gir
mulighet til & vurdere betydningen av om det ligger store
vassdrag i laksefjorden/sikringssonen

e kommersielle stammer i forhold til stedegen oppdrettet
og vill laks for & avdekke om vurderinger basert pa
observasjoner fra villaks er relevant for vurderinger av
spredning av oppdrettsfisk, og om avl har fert til ekt
spredning

e utsettingens omfang pavirker laksens tilbakevandring

e kjgnnsmodning hos parrhanner bidrar til & forklare
feilvandringen hos utsatt oppdrettsfisk

Prosjektet er basert pd resultater fra merkeundersgkelser i
Imsa med vill og oppforet laks fra henholdsvis 1976 og 1981
til 2000. Vi har ogsa mottatt opplysninger fra Direktoratet for
naturforvaltning om fangst av laks i aktuelle vassdrag og fra
Norges vassdrags- og energiverk om elvenes gjennomsnittlige
vannfgring.

Prosjektet har ogsa mottatt gkonomisk stgtte fra Forsknings-
radets Villaksprogram.

Personalet pa Ims ved bestyrerne Christofer Senstad og Jon G
Backer, har drettet opp og merket fisken samt daglig rektet
fisken og fiskefellene i Imsa siden 1976. NINAs Merkesentral
ved Berit Larsen har registrert gjenfangstene av merket fisk.
Lars Petter Hansen har vaert med a planlegge eksperimenter
som rapporten bygger pa. Sportsfiskere i vassdrag og sjg har
bidratt med gjenfangster av merket fisk. Vi er alle stor takk
skyldig.

Oslo, desember 2001

Bror Jonsson
Nina Jonsson
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1 Innledning

Spres laks som rgmmer fra smoltanlegg, mer og til sterre
omrader enn naturlig produsert laks? Bak opprettelsen av de
midlertidige vernesonene mot fiskeanlegg i naerheten av
viktige lakselver (opprettet etter det sdkalte LENKA-pro-
grammet), & en antakelse om at slik fisk i stor grad vil sgke
opp i vassdrag naer anlegget nar de skal gyte. De representer-
er derfor en potensiell fare ved at de kan spre parasitter og
smittsomme sykdommer og fare til uheldig genetisk hybridise-
ring med den lokale, ville laksen som matte forekomme
naturlig i de samme elvene. En slik tankegang 1& ogsa bak
forslaget om opprettelse av nasjonale laksefjorder som ble
presentert i 1999 av det statlig opprettede Rieber-Mohn-
utvalget (Anonym 1999).

Det er kjent at feilvandrere fra naturlige laksepopulasjoner
ofte spres til vassdrag i naerheten av hjemelva (Hansen et al.
1997). Men om dette ogsa vil veere tilfelle for kunstig
produsert fisk vet man mindre om. | diskusjonen om lakse-
fiorder og oppdrettsfrie soner er det viktig at vi har et
realistisk bilde av feilvandringen. Vi ma skaffe oss bedre
kunnskaper om hvilke forhold det er som farer til okt
feilvandring og spredning av laks enten fisken er vill eller fra et
klekkeri, om fisken utsettes med hensikt eller om den regmmer
fra fiskeoppdrettsanlegg.

1.1 Feilvandring

Under sin utvandring fra ferskvann “leerer” laksungene veien
fra hjemelva til ernaeringsomradet i havet og denne kunn-
skapen bruker fiskene som voksne nér de skal tilbake til elva
for & gyte (Hasler & Wisby 1951; Jonsson, B. et al. 1990;
Fleming et al. 1997). Forsgk der laksesmolt har blitt utsatt
direkte i sjgen, viser at de voksne returnerer dit fer de sgker
opp i vassdrag for & gyte (Hansen et al. 1993). | den perioden
laksungene er smolt synes de a ha spesielt god evne til a laere
veien, og hukommelsen om hjemelvas beliggenhet synes ikke
& kunne forandres etter at laksen har veert oppe i et vassdrag
som gytefisk. Flytter man utgytt laks til andre vassdrag vil de
som annengangsgytere likevel returnere til elva de forlot som
smolt, og ikke til elva de vandret ut fra som utgytt laks
(Hansen & Jonsson 1994).

Selv om laks med forbausende presisjon finner veien tilbake til
sin hjemelv, feilvandrer noen individer til andre vassdrag
(Jonsson, B. et al. 1991). Dette er en mekanisme som gjer at
arten spres samtidig som det motvirker innavl i etablerte
bestander. Hay grad av feilvandring betraktes imidlertid som
uheldig fordi spredning av fremmede gener til bestander
motvirker fiskens genetisk tilpasning til miljgforholdene i
hjemelva der bestanden har gytt gjennom generasjoner.

Feilvandring tyder pa at innlaeringen under smoltutvandringen
ikke har veert perfekt (Hindar 1991), enten fordi fiskenes evne
til geografisk laering varierer individer imellom, eller fordi
muligheten til & laere veien varierer med forhold utenfor

fiskene. Det farste kan veere tilfeldig og skyldes naturlig
variasjon, eller vaere mer systematisk pd grunn av seleksjon i
oppdrettsanlegg der partnerne ikke velges pa bakgrunn av
hjemfinningsevnen og det ikke er "premie" for geografisk
erindring. Det andre vil kunne skje under utvandring hvis
smolten kommer til sjgen pd et tidspunkt da viktige stimuli
som den bruker under navigasjonen hjem, mangler, eller om
tiden fgr utvandring er for kort til at mange av fiskene ikke
helt greier & "huske" hvor den kom fra nar den skal returnere.
Det er derfor mulig at avl i anlegg farer til gkt feilvandring.
Videre kan feilvandringen gke med den tiden laksen er i havet
fordi den kan glemme hvor den skal, eller den kommer for
langt vekk slik at orienteringen tilbake blir vanskeliggjort.

Tidligere utsettingsforsgk har indikert at oppdrettsfisk feil-
vandrer mer enn villfisk fra samme stamme (Jonsson, B. et al.
1991; Hansen et al. 1997). En arsak til dette kan veere at
oppdrettsfisken har blitt utsatt ved elvemunningen eller
direkte i sjgen og derved mangler viktig informasjon om hvor
den skal, slik eksperimenter ved NINAs Forskningsstasjon pa
Ims har vist (Jonsson, B. et al. 1991; Hansen et al. 1993). Slik
fisk har ikke lzert vassdraget a kjenne og kan ngle i flere uker
etter at de kommer tilbake til utsettingsstedet, for de velger &
vandre opp i Imsa (eller vandre opp i en annen elv),
sammenlignet med fisk som er utsatt hayere opp i vassdraget
(Jonsson et al. 1994a). Dette er antakelig ogsa arsaken til at
dess lengre fra vassdrag smolten utsettes, dess mer spres den
til andre elver nar den kommer tilbake og skal opp i ferskvann
for & gyte (Hansen et al. 1993). Men er det kun utsettings-
teknikken som farer til feilvandring, skulle man ikke vente
forskjellig feilvandring hos forskjellig oppdrettslaks utsatt pa
samme mate. Dette er fortsatt et dpent sparsmal som er blant
de forhold vi vil belyse i denne rapporten.

En mulig forklaring pa ekt feilvandring hos oppdrettslaks er
tidlig kjgnnsmodning i parrstadiet hos en del av hannfisken.
Ved intensivt smoltoppdrett kan den delen av fiskene som blir
kjgnnsmodne i parrstadiet, gke. For den enkelte bestand vil
sjiansen for dette gke med gkende veksthastighet (Hansen et
al. 1989). En del av de tidlig kjgnnsmodne hannene vil likevel
smoltifisere, og hvis de remmer eller blir satt ut, vandrer de til
havs for senere & komme tilbake som voksne laks for & gyte
(Hansen et al. 1989). Vil de da feilvandre mer enn umoden
smolt? Svenske undersgkelser har vist at dgdeligheten i sjgen
hos slike hanner er langt starre enn for de som forlater elva
som umodne fisker (Lundqvist et al. 1988). Arsaken til dette er
ikke kjent, men en mulig forklaring er at de feilvandrer mer
slik at de i mindre grad blir fanget under innsamlingen i
utsettingselva.

Berglund et al. (1991) viste gjennom eksperimenter i Imsa at
andelen kjgnnsmodne parr som senere smoltifiserte og
vandret ut fra Imsa kunne gkes ved a holde fisken ved
forhgyet vanntemperatur (over 4 °C) om vinteren. Kanskje
samme prosedyre vil vaere gunstig for fiskens evne til & huske
hvor den skal ndr den kommer tilbake?




1.2 Hva skjer i Imsa?

Siden 1976 har villaksens vandring i Imsa blitt overvaket ved
at smolten, som kommer ned i fella, er blitt merket individuelt
med Carlin-merker (Carlin 1955). Voksen laks som kommer
tilbake til Imsa, blir fanget i felle ved elvemunningen, mens
feilvandrere til andre vassdrag blir meldt av sportsfiskere som
matte fange merket fisk. Fra 1981 har ogsa grupper av opp-
drettet laks av Imsa stamme blitt utsatt hvert ar. Foreldrefisken
er fanget i Imsa og avkommet er drettet opp til utsettingsklar
smolt ved NINAs Forskningsstasjon pa Ims. Ogsa oppdretts-
smolt blir merket individuelt far utsetting nedenfor fella i
Imsa. Laksemerkingen i Imsa som omfattes av denne
rapporten, har vaert drevet i 24 ar, hvilket gir oss et stort
materiale der vi ogsa kan se pa den geografiske fordelingen
av feilvandrerne for & avdekke eventuelle manstre i
feilvandringen.

1.3 Hypoteser

Vi hadde fglgende hypoteser:

e  oppdrettslaks/havbeitelaks feilvandrer mer enn villaks, og
feilvandringen gker med graden av avl i oppdrettet

e laksen feilvandrer mest til store vassdrag og til vassdrag
med store laksebestander

o feilvandringen gker med den tiden laksen er i sjgen far
kjgnnsmodning

e eldre smolt feilvandrer mer enn yngre smolt

e tidlig kjgnnsmodning hos parrhanner farer til ekt feil-
vandring nar disse etter ar i havet kommer tilbake for &
gyte

e den relative mengden feilvandrere til en elv avtar med
gkende avstand fra vassdraget fisken forlot som smolt

e proporsjonen fra en bestand som feilvandrer avtar med
gkende mengde laks som sgker opp i hjemelva.

1.4 Mal

| denne rapporten har vi som mal & belyse feilvandringen hos:

e oppdrettet laks av Imsa stamme (havbeitelaks) utsatt som
smolt nedenfor fella i Imsa

e kommersiell smolt av Sunndalsgra og MOWI stammer
utsatt nedenfor fella i Imsa

e villsmolt fra Imsa stamme (kontrollgruppe for oppdretts-
laksen)

e tidligere kijgnnsmodne parrhanner utsatt nedenfor fella.

Vi vil ogsa se pa mansteret i feilvandring i forhold til:

e avstanden fra munningen av Imsa til munningen av elva
fisken feilvandrer til

e vannfgringen i de elvene fisken feilvandrer til

e antall fisk som vandrer opp i Imsa samme hgst

e stgrrelsen pa laksebestanden i de elvene laksen feil-
vandrer til, estimert pa grunnlag av antall laks som blir
fanget der (laksestatistikken).
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Vi vil besvare om:

e smolt utviklet fra kjgnnsmodne parr spres mer enn
umodne (kjgnnsmodning hindrer lzering av veien)

e kommersielle oppdrettsstammer viser tegn pa ekt feil-
vandring i forhold til stedegen vill og oppforet laks
(navigeringsevnen reduseres gjennom avl)

e laks feilvandrer mest til store elver i naerheten av Imsa
(ferskvann tiltrekker fisken)

e laks feilvandrer prosentvis mer i ar nar oppvandringen er
lav (store stimer navigerer sikrere enn sma)

e utsettingens omfang pavirker presisjonen i laksens til-
bakevandring.

Resultater fra forsgk med utsatt smolt brukes saledes til &
belyse hva som kan skje nar laks remmer fra fiskeoppdretts-
anlegg, og resultater fra gjenfangst av merket laks brukes som
indikator pa fiskens overlevelse. Gjenfangstene av voksen
laks som har kommet tilbake fra havet for & gyte i vassdrag,
brukes som indikator pa graden av hjemfinning/feilvandring.
Hvor stor spredningen av den utsatte fisken blir, gir et viktig
grunnlag for forvaltningen nar den i sin kystsoneplanlegging
skal vurdere effekten av sikringssoner ved viktige lakseelver.
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2 Materiale og metoder

2.1 Imsa og laksebestanden

Elva Imsa, som ligger i Sandnes kommune i Rogaland, er 1 km
lang og gjennomsnittlig 10 m bred. Den renner fra Liavatnet
(20 m over havet) og ut i Hagsfjorden (figur 1). Omkring 1
km fra utlgpet ble det i 1993 bygd en 3 m hgy foss som
hindrer fisk i & vandre videre oppover i vassdraget. Arlig
gjennomsnittsvannfgring er 5,1 m’s" (Jonsson et al. 1989,
1998). Elva har flomtopper var og hest med vannfgringer
opptil 25 m’s™.

Imsa er en smalakselv, det vil si at hovedmengden av laksen
kjgnnsmodnes etter ett ar i havet. Fra 1976 til 1994 var 82%
av gytelaksen i elva ensjgvinterfisk og 18% flersjavinterfisk
(Jonsson, N. et al. 1991, 1998). Gjennomsnittlig vekt hos
ensjavinterfisken var 2 kg og hos flersjevinterfisken 5,5 kg.

Laksen gyter mellom Liavatnet og elvemunningen. Fer fossen
ble bygd, ble laks ogsa sporadisk observert i Liavatnet og
hayere oppover i vassdraget. Laksungene smoltifiserer hoved-
sakelig etter 2 ar i ferskvann. Basert pa innsamlinger av hver
10. smolt som kom ned i fella, var gjennomsnittlig andel 1-, 2-
0og 2> 3-arig smolt estimert til henholdsvis 14, 78 og 8%
(Jonsson et al. 1998).

2.2 Innsamling

Omkring 100 m ovenfor munningen av Imsa er det bygd
fiskefeller som fanger all opp- og nedvandrende fisk i vass-
draget (figur 1). En "box trap” fanger all oppvandrende fisk,
og en Wolf-felle (Wolf 1951) fanger all nedvandrende fisk
starre enn 10 c¢cm. | undersgkelsesperioden (1976-99) ble
fellene temt for fisk to ganger hver dag. Lengde og vekt pa
fiskene ble malt far de ble sluppet videre, enten oppstrams
eller nedstrams fellene avhengig av deres vandringsretning.
Umerket fisk ble individuelt merket med et ytre, nummerert
Carlin-merke (Carlin 1955), og allerede merket fisk ble
registrert far de ble sluppet tilbake til elva.

Gjenfangster av Imsa-laks fra andre elver enn Imsa ble
rapportert fra fiskere. De oppga fiskenes lengde og vekt samt
hvor og nar de ble fanget.

2.3 Materialet

Fra 1976-99 ble 24 477 villsmolt fra Imsa merket med Carlin-
merker. Av oppdrettet laks av Imsa stamme ble 133 875 ett-
og toarig smolt utsatt nedenfor fella i Imsa fra 1981-1999. Fer
utsetting ble disse merket med et ytre Carlin-merke. Av disse
fiskene er det gjenfanget 781 villaks og 1 984 oppdrettslaks
som har vandret opp i ferskvann for & gyte, minst ett ar etter
at de ble utsatt som smolt (tabell 1).

For & undersgke om avl pavirker feilvandring og spredning ble
2 760 Carlin-merket smolt av MOWI - og 6 937 Sunndalsgra-
stammene utsatt nedenfor fella i Imsa. Mowi-laksen ble utsatt
i 1985 og Sunndalsgralaksen i 1986, 1989, 1990, 1993 og
1997. Gjenfangster av voksne laks fra disse stammene ble
registrert i fella i Imsa og rapportert av fiskere fra andre
vassdrag. Oppdrettsstammene er utviklet fra en blanding av
norsk laks (Gjedrem et al. 1991) som har veert selektert i 3
generasjoner eller mer avhengig av ndr utsettingsforsgket ble
gjort. MOWI-laksen er avlet fram ved MOWIl-anlegget pa
Sotra ved Bergen, og Sunndalsgralaksen ved Akvaforsks
anlegg pa Sunndalsgra (Gjedrem et al. 1991). Begge disse
stammene er utviklet gjennom avisprogrammer der fisken har
blitt selektert pa bakgrunn av viktige produksjonsmessige
trekk som hgy veksthastighet, stor kroppsstgrrelse og hay
alder ved kjgnnsmodning. Dette opplegget gjorde det mulig a
teste om oppdrett, avl, kjgnnsmodning som parr og lengden
pa perioden fram til smoltifisering eller kjgnnsmodning i havet
farer til gkt feilvandring og spredning av fisken til andre elver.

For & undersgke om kjgnnsmodning pd parrstadiet pdvirker
feilvandringen hos voksne laks, ble 2 317 oppdrettet Imsa-
smolt av tidlig kjgnnsmodne parr og 980 umodne Imsasmolt
(kontroll) utsatt nedenfor fella i Imsa i 1987. For & undersgke
om oppvarmet vann om vinteren pavirker feilvandringen, ble
1 447 kjgnnsmodne parrhanner av Loneelvstammen holdt ved
vanntemperaturer over 4 °C om vinteren fer de ble utsatt som
smolt i 1989. Kontrollgruppen, som besto av 1 491 fisk fra
samme gruppe smolt som den eksperimentelle fisken, ble
holdt i naturlig Imsavann (ca. 2 °C) vinteren fgr smoltifisering.
Begge gruppene ble utsatt nedenfor fiskefellene i Imsa.

2.4 Begreper

| rapporten er feilvandrere definert som voksne laks som har
vandret opp i andre vassdrag enn Imsa der de vokste opp eller
ble utsatt som unger. Fisk som ble gjenfanget samme ar som
de ble smolt, er ikke tatt med i resultatene. Feilvandrings-
prosentene er, som forklart i diskusjonen, underestimater
fordi kontrollen av tilbakevandringen til Imsa er mye bedre
enn for andre vassdrag.

Som mal for bestandsstarrelsen til laksen i utvalgte vassdrag
brukte vi gjennomsnittlig arlig antall laks fanget i disse vass-
dragene fra 1981-99 ifglge Norges offisielle laksestatistikk.

Gjennomsnittlig arlig vannfgring (m’s”) hos utvalgte vassdrag
ble brukt som et mal for elvestarrelsen. Vannfaringen ble
estimert ved elvemunningene og oppgitt av Norges vassdrags-
og energiverk.

Vandringsavstandene er gitt i antall km i luftlinje fra Imsas
utlap til munningen av de elvene der laksen ble gjenfanget,
og elvene er lokalisert til det fylket der utlgpet ligger. Avstand-
ene er gruppert som < 60, 61-120, 121-180, 181-240, 241-
300, 301-360, 361-420 og > 420 km. Sekstikilometersinter-
valler ble valgt fordi vassdragene i Boknafjorden (fjorden der
Imsa renner ut) ligger innen 60 km fra Imsa.
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Figur 1. Elven Imsa (1)
med fiskefeller (2) og
Liavatnet (3). - The
River Imsa (1) with fish
traps (2) and Lake
Liavatnet (3).
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Tabell 1. Antall voksne villaks og utsatt oppdrettslaks av
Imsa stamme gjenfanget i ferskvann. — Number of wild
and sea ranched adult Atlantic salmon recaptured in
fresh water.

Smolt &r/Year  Vill/Wild  Oppdrettslaks/Sea ranched

1976 30
77 38
78 24
79 24
80 2
81 87 69
82 12 36
83 42 5
84 37 20
85 19 77
86 13 162
87 50 229
88 89 131
89 65 40
90 45 43
91 71 159
92 35 71
93 31 213
94 0 231
95 3 2
96 13 40
97 19 50
98 22 115
99 10 291
Totalt 781 1984

3 Resultater

3.1 Hvilke fisk feilvandrer?

Selv om flertallet av de overlevende Imsalaksene synes a
komme tilbake til Imsa for & gyte, var det et betydelig antall
feilvandrere. | gjennomsnitt for forsgksperioden feilvandret
havbeitelaksen 15,4% (utsatt 1981-99) og villaksen 5,8%
(utvandret 1976-99) (figur 2). Den hgyere feilvandringen hos
fisk med oppdrettsbakgrunn er signifikant (¥*= 47,30, 1 d.f,,
P< 0.001). Hos oppdrettslaksen var feilvandringen hgyest i
1983 med ca. 40% og lavest i 1995 med 0%. Oppdrettslaks,
utsatt som 2-arig smolt, feilvandret mer enn de som ble utsatt
som 1-&rig smolt (¥ = 12,34, 1 d.f., P < 0.001). Feilvand-
ringen for de to gruppene var henholdsvis 20,1% og 13,7%.

Lengden pa sjgoppholdet far kjgnnsmodning (ett eller to ar)
innvirket pa graden av feilvandring. Hos villaks var feilvand-
ringen til 2-sjgvinterfisk signifikant hgyere enn for 1-sjgvinter-
fisk (¥ = 3,87, 1 d.f., P < 0,05). Totalt for alle &rene feil-
vandret 2-sjavinterfisken 9,8% og 1-sjgvinterfisken 5,1%. Hos
havbeitelaksen skilte vi mellom fisk utsatt som 1- og 2-arig
smolt. To-sjgvinterfisk utsatt som 1-arig smolt, vandret mer
feil enn tilsvarende 1-sjgvinterfisk (¥ = 20,05, 1 d.f, P <
0,001); 34,6% av 2-sjgvinterfisken vandret til andre elver enn
Imsa mot 12,9% hos 1-sjgvinter fisken. Hos voksne som ble
utsatt som 2-arig smolt, var forskjellen i feilvandring mellom
1- og 2-sjgvinterfisk bare marginalt signifikant (¥ = 3,8, 1 d.f,,
P =10,05).

3.2 Spredning

Uavhengig av smoltalder, spredte feilvandrende havbeitefisk
og villfisk seg likt mellom elver som var neermere og lengre
vekk enn 60 km fra utlgpet av Imsa (¥ = 1,09, 1 d.f, P >
0,05; figur 3, tabell 2). For alle laksetypene ble i gjennom-
snitt 78,6% av feilvandrerne fanget i vassdrag mindre enn 60
km fra Imsa, mens det for havbeitelaksen alene var 77,1%
som vandret opp i elver med munning innen 60 km fra Imsas
utlap. Blant oppdrettslaksene utsatt som 1-arig smolt, spredte
2-sjevinterfisken seg mer til andre vassdrag enn 1-sjevinter-
laksen (¥ = 8,45, 1 d.f., P < 0,01). Av 2-sjgvinterfisken ble
50% av feilvandrerne fanget i elver som var mer enn 60 km
fra hjemelva. Tilsvarende tall hos 1-sjgvinterfisken var 19,9%.
For de som var utsatt som 2-arig smolt, var forskjellen ikke
signifikant (¥ = 1,81, 1 d.f., P> 0,05). Hos villfiskene var det
heller ikke signifikant forskjell i spredning mellom 1- og 2-
sjgvinterfisk (¥=2,66, 1 d.f., P> 0,05). Totalt ble 88,9% av de
feilvandrende Vvillfiskene fanget i elver mindre enn 60 km fra
Imsa.

Hvor vandret de feilvandrende fiskene? Selv om fiskene
spredte seg til elver langs kysten fra Akershus til Finnmark
fylker, ble hovedmengden (96%) fanget i elver fra Rogaland
til Mgre og Romsdal mindre enn 420 km fra utsettingselva.
Av oppdrettslaksen ble 75,8% fangetielver paJaeren ogi
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Figur 2. Prosent feilvandring 45,
hos voksne villaks som ut-

vandret som smolt fra Imsa 40
1976-99 (heltrukken linje) og 35
oppdrettet laks av Imsa stamme

utsatt som smolt i Imsa fra § 30
1981-99 (stiplet linje). — Per ;
cent straying of adult wild £
Atlantic salmon leaving the 2 2]
River Imsa 1976-99 (solid line) g

and sea ranched Atlantic E 15
salmon of the River Imsa stock 10
released in the River Imsa

(broken line). 54
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of recapture.

Boknafjorden (figur 4a). Hos villaksen var det tilsvarende
tallet for Boknafjorden og Jaeren 84,4%. Hos villfisken hadde
feilvandrere gatt opp i vassdrag sa langt vekk fra Imsa som
Smerfjordelva i Finnmark, Driva i Mgre og Romsdal og
Numedalslagen i Vestfold (figur 4b).

Hvilke forhold farer til feilvandring? Prosentvis ble de fleste
feilvandrerne av oppdrettslaks av Imsa stamme (Y, arcsinus
transformert ) gjenfanget i elver der laksefangsten (X) var hay
(In Y =0,56 In X - 8,43, #=0,79, F, = 41,1, P < 0,001; figur
5a). Regresjonsanalyse viste at for vassdrag innen 60 km, var
det ingen signifikant sammenheng mellom graden av feil-
vandring til ei elv og elvestarrelsen, malt som gjennomsnittlig
vannfaring, eller avstanden fra utsettingsstedet (P > 0,05). Det
var markant reduksjon i feilvandringen til elver som Ia lengre
vekk enn 60 km (figur 3). Inkludering av elvene som |3 lengre
vekk enn 60 km ga heller ingen signifikant sammenheng
mellom graden av feilvandring og avstanden til elva, utover
det skillet som gikk ved 60 km.

1

Vandringslengde (km)

Hos villaksen gkte ogsa den prosentvise feilvandringen (Y, arc
sinus transformert) med laksefangsten (X) i elva fisken
feilvandret til (Y = 4,8 10° X + 0,0002; = 0,62, F,= 11,44, P
=0,01; figur 5b).

3.3 Betydningen av oppvandring-
ens omfang

Hos oppdrettsfisken pavirket stgrrelsen pa en arsklasse feil-
vandringen. Var arsklassen tallrik, og det var mange laks som
skulle opp i Imsa, var feilvandringen mindre enn om arsklassen
var mer fatallig. Det vil si at det var signifikant negativ
sammenheng mellom prosent feilvandring (Y, arcsinus-trans-
formert) og arlig antall laks som vandret opp i Imsa (X = all
gytelaks som kom tilbake til fella i et ar): In Y = 0,131-0,308
In X; #=0,34, 17 d.f., P < 0,01 (figur 6). Hos villaksen fant vi
ingen slik sammenheng, dvs feilvandringsprosenten varierte
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Tabell 2. Prosent feilvandring hos voksen oppdrettet og vill laks av Imsa stamme til ulike
norske lakseelver. Oppdrettsfisken ble utsatt som smolt i Imsa. — Per cent straying of adult
hatchery reared and wild Atlantic salmon to Norwegian salmon rivers. Both the wild and sea
ranched fish left the River Imsa as smolts.

Fylke/County Vassdrag/River % oppdrettslaks/ % villaks/
% hatchery salmon % wild salmon
Oslo Akerselva 0,05
Vestfold Numedalslagen 0,20 0,13
Telemark Kammerfossvassdraget 0,05
Aust-Agder Nidelva 0,10
Vest-Agder Audna 0,10
Helldalsbekken 0,13
Mandalselva 0,25
Otra 0,40 0,13
Tovdalselva 0,10
Rogaland Dirdalselva 0,20 0,13
Eia 0,05
Espedalselva 0,55
Figgjo 2,17 1,02
Frafjordelva 0,25
Hellvikvatnet 0,25
Hetlandselva 0,13
Haelva 3,43 1,80
Jgrpelandselva 0,10
Lyseelva 0,05 0,13
Ogna 0,66 0,13
Radneelva 0,05 0,13
Sokndalselva 0,05
Storelva 0,05
Suldalslagen 0,76 0,13
S. Varhaugselva 0,25
Tau 0,15 0,26
Tengs 1,56 0,51
Ulla 0,05
Vormo 0,25 0,13
Amselva 0,13
Ardalselva 0,96 0,26
Hordaland Arnaelv 0,05
Daleelva 0,05
Etneelva 0,30 0,26
Matreelva 0,05
Mosneselva 0,05
Nordasvatnet 0,05
Storelva 0,15
Tysselva 0,10
Uskedalselva 0,05
Vosso 0,05
Sogn og Fjordane Eidselva 0,15
Ervikelva 0,05
Gaula 0,05
Gloppenelva 0,05
Hopselva 0,05
Jglstra 0,05
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Tabell 2 forts.

-

Fylke/County Vassdrag/River % oppdrettslaks/ % villaks/
% hatchery salmon % wild salmon
Loelva 0,05
Nausta 0,05
Oldenelva 0,05
Storeelva 0,05
Strynselva 0,05
Vikja 0,05
Yitrielv 0,05
Mgre og Romsdal Driva 0,05 0,13
Eidsdalselva 0,05
Eira 0,15
Farstadelva 0,10
Oselva 0,05
Solngrelva 0,05
Stordalselva 0,05
Strandaelva 0,05
Straumgjerdeelva 0,10
Vardalselva 0,05
Nordland Sundsfjordelva 0,05
Aelva 0,05
Finnmark Smarfjordelva 0,13

uavhengig av hvor mange fisk som kom tilbake til elva (figur
7,7 =0,02, 19 d.f., P = 0,56). Det var heller ikke signifikant
sammenheng om feilvandringen hos villaks ble analysert i
forhold til oppvandringen av villaksen i Imsa (= 0,01, 19 d.f,,
P=0,63; figur 8).

3.4 Forer avl til okt feilvandring?

For & undersgke om avl ferer til gkt feilvandring, sammen-
liknet vi feilvandringen for oppdrettsfisk fra Imsa (foreldrene
fanget i Imsa) med feilvandringen hos utsatt fisk fra to
kommersielle oppdrettsstammer, Sunndalsgralaks og MOWI-
laks. Gjennomsnittlig feilvandring hos disse stammene var
57,1%; 54,1% hos Sunndalsgrastammen og 66,7% hos
Mowistammen. Dette er signifikant hgyere enn for oppdretts-
laks med ville foreldre fra Imsa (15,5%; ¥ = 59,66 1 d.f., P <
0,001). Det var ikke signifikant forskjell i lengde pa den fisken
som feilvandret og den som vandret opp i Imsa (MOWI:
gjennomsnittlig lengde i Imsa = 84,1 £+ 3,1 cm, i andre elver =
79,4 + 7,6 cm, t = 1,58; Sunndalsgra: i Imsa = 64,6 £ 11,6
c¢m, i andre elver = 68,2 £ 9,5 cm, t = 1,05, P > 0,05). Gjen-
fangstene fra de fremmede oppdrettsstammene er for sma (n
= 49) til at vi kan bruke dem til & analysere om feilvandringen
har endret seg pa grunn av avl i utsettingsperioden fra 1985
til 1997.

Hvor vandret feilvandrerne fra de selekterte stammene? | alt
ble 75% av gjenfangstene gjort i andre vassdrag innen 60 km
fra Imsa. Dette er nesten helt samme spredning fra Imsa som
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feilvandringen for den oppdrettede Imsa-fisken (¥ = 0,08, 1
d.f., P> 0,95).

3.5 Kjgnnsmodne parrhanner

Vi undersgkte om kjgnnsmodning hos parrhanner farte til gkt
feilvandring nar disse fiskene senere kom tilbake for & gyte
etter ar i havet. Fra utsatt smolt av tidligere umoden og
kignnsmoden parr fant vi ingen forskjell i feilvandring (tabell
3, ¥=0,6,1d.f, P>0,9) . Andelen smolt som vandret opp i
Imsa for & gyte, var imidlertid hayere for vanlig oppdrettet
Imsasmolt (4,1%) enn tidligere kjgnnsmodne hanner (3,0%).

En gruppe tidligere kjgnnsmodne hanner ble holdt i opp-
varmet vann (over 4 °C ) vinteren far smoltifiseringen for a
gke metabolismen og sjansen for smoltifisering (Berglund et
al. 1991). Kontrollsmolten ble holdt i naturlig Imsavann (ca.
2 °C). Begge gruppene hadde lik feilvandring og lignende
grad av tilbakevandring til Imsa (4,2% og 4,7%, tabell 4, =
0,25,1d.f,P>0,9).

Dette betyr at tidligere kjgnnsmodning hos parr var uten be-
tydning for fiskenes evne til & finne tilbake til Imsa. Kjgnns-
modningen som parr synes imidlertid & influere pa fiskens
sjanse til & overleve i sjgen fram til kjgnnsmodning som
voksen. Dette kan enten skyldes redusert tendens til ut-
vandring eller gkt dedelighet i saltvann.
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Figur 4. (a) Gjenfangster av voksne oppdrettslaks av Imsa stamme utsatt som smolt nedenfor Fella i Imsa mellom 1981 og 1999. X
viser utsettingsstedet. (b) Gjenfangster av voksne villaks av Imsa stamme fra smoltarsklassene 1976 til 1999. — (a) Recaptures of
adult, sea ranched Atlantic salmon of the River Imsa stock, released downstream the fish trap in the River Imsa between 1981 and

1999. X gives place of release. (b) Recaptures of adult, wild Atlantic salmon of the River Imsa stock of the smolt year classes 1976
to 1999.
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Figur 5. Sammenhengen mellom feilvandring (arcsinv%) til de
enkelte vassdrag hos (a) voksne oppdrettslaks og (b) villaks og
rapportert laksefangst (Norges offisielle laksestatistikk) for disse
vassdragene som har utlep innen 60 km fra munningen av
Imsa. Merk log-skala pa x-aksen pé figur (a), men ikke (b). —
The relationship between straying rate (arcsinV%) to various
rivers of (a) sea ranched and (b) wild adult Atlantic salmon of
the River Imsa stock and reported salmon catch in these rivers
with outlet within 60 km of the mouth of the River Imsa.
Notice the log-scale on the abscissa of (a) but not (b).

15

nina oppdragsmeldling 720

0,4 | °
=
% 0,3
S 02
()]
£
S
c
©
=
2 0,1
°
0,05 |
50 100 500 1000 2000
Antall laks

Figur 6. Sammenhengen mellom arlig feilvandring
(arcsinv%) hos voksne oppdrettslaks av Imsa stamme og
totalt antall tilbakevandrende laks til Imsa. — The relation-
ship between straying rate (arcsinv%) of sea ranched adult
Atlantic salmon of the River Imsa stock and annual number
of returning salmon to the River Imsa.
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Figur 7. Sammenhengen mellom &rlig feilvandring (arcsin v%)
hos voksne villaks av Imsa stamme og totalt antall opp-
vandrende laks i Imsa. — The relationship between straying
(arcsinv%,) of wild adult Atlantic salmon of the River Imsa
stock and total number of ascending salmon.
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Figur 8. Sammenhengen mellom &rlig feilvandring (arcsin v%)
hos og totalt antall oppvandrende villaks i Imsa. — The
relationship voksne villaks av Imsa stamme between straying
(arcsin V%) of wild adult Atlantic salmon from the River Imsa
and annual number of wild salmon returning to the River
Imsa.

Tabell 3. Gjenfangster til Imsa og andre elver av oppdrettet Imsalaks utsatt som smolt av tidligere
kjennsmodne hanner (N = 2 317), og tilsvarende gruppe av tidligere umodne Imsasmolt (N = 980). -
Number of recaptures of Atlantic salmon recaptured in the River Imsa and rivers other than the
Imsa. The fish were released in the River Imsa as previously (precociously) mature male parr (N = 2
317) and regular, hatchery reared smolts (N = 980), produced from the same brood of fish of the
River Imsa stock.

Imsa Andre elver/Other rivers Total antall/Total numbers
Modne hanner/Mature males 62 8 70
Kontrollsmolt/Regular smolts 36 4 40
Totalt antall/Total numbers 98 12 110

Tabell 4. Gjenfangster til Imsa og andre elver av oppdrettet Loneelvslaks holdt i vintervarmet (over 4
C, (N =1 447) og naturlig Imsavann (2 <C, N = 1 491) vinteren fer smoltifisering og utsetting.
Fisken var produsert fra tidligere kjsnnsmodne parrhanner - Number of recaptures of Atlantic
salmon recaptured in the River Imsa and rivers other than the Imsa. The fish were released in the
River Imsa as previously (precociously) mature male parr retained in heated (N = 1 447) and
unheated (N = 1 491) River Imsa water during the winter before smolting. The fish were produced
from the same brood of fish of the River Lone stock.

Imsa  Andre elver/Other rivers  Totalt antall/Total numbers

Varmet vann/Heated water 54 6 60
Naturlig vann/Ambient temperature 61 9 70
Totalt antall/Total numbers 115 15 130
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4 Diskusjon

4.1 Minimumsestimater for
feilvandring

De observerte feilvandringsprosentene er minimumsestimater.
| Imsa blir all oppvandrende laks kontrollert, mens bare en
del av fisken som vandrer opp i andre elver blir fanget og
merket innsendt. Fra enkelte norske vassdrag er fangsttrykket
estimert. | Drammenselva har man beregnet fangsttrykket for
smalaks og mellomlaks (som Imsalaksen (Jonsson, N. et al.
1991)) til mellom 20 og 50 % i perioden 1995-99 (Sand-
haugen & Hansen 2001). Saettem (1995) fant hayere fangst-
dgdeligheter for smalaks i 10 vassdrag i Sogn og Fjordane
fylke. Han estimerte fangstdadelighet til 83%. Han bestemte
imidlertid bestandsstarrelsen gjennom visuell observasjon ved
dykking, og det kan vaere vanskelig & se alle fiskene i ei elv.
Hans estimat kan derfor veere et overestimat. | Laerdalselva ble
fangstdadelighet estimert til mellom 43 og 70% for arene
1960-77 (Rosseland 1979), mens den for samme periode i
Eira ble estimert til mellom 40-83% (Jensen 1979). Hvis det
samme fangsttrykket gjar seg gjeldende i de elvene laksen fra
Imsa feilvandret til, er faktisk feilvandring omtrent det
dobbelte av den observerte verdien fra vare forsak. | tillegg
melder ikke alle som fanger merket laks fra om gjenfangsten,
hvilket farer til ytterligere underestimering av den faktiske
feilvandringen i var undersgkelse.

4.2 Feilvandringen er hoy

Selv om laksen navigerer forholdsvis presist tilbake til stedet
de vandret fra som smolt, er det en betydelig andel som spres
til andre vassdrag. Dette gjelder spesielt oppdrettslaksen, men
ogsa villfisk fra Imsa. Den observerte feilvandringen av Imsa-
laksen kan virke hay sammenlignet med de fleste tallene fra
andre lakseundersgkelser der feilvandringen har vaert under-
sgkt (Stabell 1984). Det vil si at laksen har en metapopula-
sjonsstruktur der det er betydelig utveksling av gener mellom
de forskjellige delbestandene, spesielt mellom laks fra vass-
drag i samme fjord. Vi vil imidlertid bemerke at hybridise-
ringen delbestandene imellom kan vaere mindre enn det den
observerte feilvandringen skulle tilsi (Stahl 1981), idet en del
feilvandrere kan forlate elven uten & gyte.

Den store feilvandringen motvirker innavl og sikrer genetisk
variasjon i bestandene. Det sikrer ogsa at elver koloniseres og
motvirker utdging av bestander (Jonsson et al. 1999). Sam-
tidig kan laksen skaffe seg egnet gytehabitat om forholdene i
egen elv skulle vaere ugunstige, og deres avkom vil annektere
den nye elva som hjemelv (Jonsson, B. et al. 1990).
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4.3 Hvor spres gytelaksen?

Selv om oppdrettslaks feilvandrer mer enn villaks, viser de
begge samme feilvandringsmgnstre. De synes & feilvandre til
mange av de samme elvene, og fordelingen i forhold til
avstanden fra Imsa er omtrent lik. Dette betyr at begge kan
brukes ved undersgkelser av spredningen av oppdrettslaks og
villaks og hvor reamt oppdrettslaks vil sake opp for & gyte etter
rgmming. Det er bare graden av spredning som er forskjellig,
idet oppdrettslaks feilvandrer mer enn villaks.

Feilvandringen var stgrst til naerliggende, gode lakseelver. De
fleste av feilvandrerne gikk opp i elver som drenerer til samme
fjord som Imsa (Boknafjorden), eller naerliggende kystomrader
pa Jaeren, selv om en enkelt gjenfangst ble gjort sa langt vekk
som i Finnmark. For fisken som vandrer ut fra elva Imsa, ble
3/4 eller mer gjenfanget i elver som renner ut i Boknafjorden
eller pa Jaeren, i luftlinje mindre enn 60 km fra Imsa.

Prosent feilvandring til ei elv gkte med fangsten av laks i elva.
Det kan tenkes minst to arsaker til dette. (1) Laks fra ulike
elver kan stime sammen under vandringen i havet og tilbake
til elva. Er bestanden av laks i elva stor, er sjansen for at
feilvandrere blir trukket med falgelig tilsvarende stor. Denne
hypotesen sier sdledes at det er sosiale forhold, som be-
skyttelse i stim, som bidrar til feilvandringen. NINAs merke-
forsgk viser at fisk fra forskjellige vassdraget fanges innen de
samme sektorene i havet, hvilket muliggjer at fisk fra for-
skjellige elver holder sammen der og tilbake til elvene for &
gyte (Hansen et al. 1993). (2) Sjansen for & oppdage feil-
vandrere gker med fangstinnsatsen. Fanges en starre del av
bestanden vil sjansen for & ta feilvandrere ogsa @ke. Denne
hypotesen sier altsa at det er fangstintensiteten som gjgr at de
fleste feilvandrerne blir fanget i elver der laksefangsten
generelt er hgy. Det finnes ingen undersgkelse som viser
hvordan fangstintensiteten varierer mellom vassdrag i Bokna-
fijorden. Vi kan saledes ikke skille mellom disse to hypotesene,
men vi antar at elementer fra begge bidrar til den observerte
sammenhengen mellom feilvandring og laksefangst.

Overfert til en situasjon med regmming av laks fra oppdretts-
anlegg tyder dette pa at fisken vil orientere bedre og komme
tilbake mer presist ved store enn sma rgmminger. Nar store
antall av laks remmer sammen, gker dette muligheten for
sosial kontakt i havet og at fiskene kan hjelpe hverandre
under navigasjonen tilbake dit de kom fra som kjgnnsmoden
fisk. Dette stgttes av observasjoner av laksens overlevelse i
havet som synes & gke svakt med antall utvandrende smolt
(Jonsson et al. 1998).

Det var ingen sammenheng mellom avstand til elva og feil-
vandringen om elva ligger i naeromradet innen 60 km eller
lengre vekk. Det var heller ingen sammenheng mellom vann-
fgringen i elvene og feilvandringen utover det at store elver
ofte kan baere en stgrre laksebestand og gi starre fangst enn
mindre elver.
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Bade ved utsetting av smolt i ferskvann og sjg kommer laksen
tilbake til utsettingsstedet ndr de blir kjgnnsmodne og skal
gyte (Hansen et al. 1993). Tilsvarende vil laks som rgmmer fra
anlegg gjere, men spredningen er minst nar fisken remmer
som smolt om varen og starst ndr den rgmmer som voksen
fisk om vinteren, da laksen oppfarer seg som om den skulle
vaere "hjemlgs” (Hansen et al. 1987; Hansen & Jonsson 1991;
Pascual et al. 1995).

4.4 Hvorfor feilvandre?

Oppdrettslaks feilvandrer mer enn villaks og feilvandringen
gker med graden av avl i oppdrettet. Estimert spredning av vill
Imsalaks til andre vassdrag var ca. 6 %, mens den for opp-
drettet Imsalaks i gjennomsnitt var vel 15%. | eksperimentet
med utsatt Loneelvsmolt med hjemstavn pa Ostergya ved
Bergen, var feilvandringen 11,5 % og innen den Adrlige
variasjonen for oppdrettet Imsalaks. Feilvandringen for de to
kommersielle oppdrettsstammene var mye hgyere og mer enn
50%.

Det kan veere flere arsaker til den lavere feilvandringen hos

villaksen.

(1) Oppdrettslaksen kan ha redusert hjemfinningsevne. Hos
villaks er det i hver generasjon sterk seleksjon for hjem-
finning. Slik seleksjon mangler for oppdrettsfisken. Siden
hjemfinningen er ytterligere redusert hos oppdrettslaks
avlet gjennom flere generasjoner i anlegg, tyder dette pa
at naturlig seleksjon kan veere viktig for presis tilbake-
vandring til vassdraget. Resultater fra utsetting av regn-
bueaure Oncorhynchus mykiss tyder i samme retning. |
Nord-Amerika er regnbueaure kjent for presis navigering
tilbake til eget vassdrag (Shapovalov & Taft 1954). Etter
ca. 100 ar i oppdrett i Europa viser regnbueauren ingen
hjemfinningsevne i det hele tatt (Jonsson et al. 1993,
1994b). Dette kan vaere resultat av manglende seleksjon
for orientering hjem over mange generasjon slik at evnen
til hjemfinning har gatt tapt.

(2) Oppdrettslaksen kan vaere stagrre enn villaksen fra Imsa.
Den kan derfor ngle med & ga opp i Imsa som er ei lita
elv. Spesielt de kommersielle MOWI- og Sunndalsgra-
stammene er selektert for rask vekst og stor kropps-
starrelse. Det er derfor rimelig & anta at Imsa ville veere lite
egnet som gyteelv for disse (konferer Jonsson, N. et al.
1991). Det var imidlertid ingen signifikant forskjell i
starrelse mellom de oppdrettsfiskene som fant veien til
Imsa, og de som vandret andre steder, hvilket taler i mot
at dette skal veere arsaken til forskjellen i feilvandringen i
var undersgkelse.

(3) Oppdrettsfisken kan feilvandre pa grunn av for sein ut-
setting. Hvis viktige stimuli mangler nar den kommer ut i
vassdraget, eller den fysiologiske smoltifiseringen ikke er
synkronisert med tidspunktet for utsetting, er det mulig at
dette kan redusere fiskens mulighet til & finne hjem.
Utsettingseksperimenter som har veert gjort tidlig under
villaksens utvandringsperiode i Imsa, viser at oppdretts-
laksen starter utvandringen med det samme den blir satt
ut (Hansen & Jonsson 1985). Dette kan tyde pa at opp-
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drettssmolten er vandringsklar fer villaksen, og at ut-
settingstidspunktet er noe sent for dennes vedkommende.
| trdd med dette fant Pascual et al. (1995) at sein ut-
vandring ekte feilvandringen hos stillehavslaks. Hvis dette
skulle vaere hele forklaringen, burde imidlertid feilvand-
ringen vart den samme uansett stamme. Feilvandringen
til de kommersielle stammene er imidlertid stgrre enn for
den "uselekterte" Imsafisken, hvilket kan tyde pa at heller
ikke dette gir hele forklaringen. Man bar imidlertid teste
om vandringen til oppdrettsfisken bli mer presis om fisken
settes ut tidligere pa sesongen slik at den selv kan
bestemme det presise tidspunktet for utvandring i hen-
hold til sine egne behov.

(4) Oppdrettsfisken kan feilvandre mye fordi smolten er for
kort tid i elva fer utvandring. Mens villaksen oppholder
seg i vassdraget flere ar for utsetting, er oppdrettslaksen
vanligvis i Imsa bare noen fa timer fgr de kommer ut i
sigen. Denne tiden kan vaere for knapp for presis laering
av hjemomradet. Fisken utsettes nedenfor fella, 100 m
ovenfor utlepet av Imsa. Under tilbakevandringen ngler
disse fiskene flere uker fer de vandrer videre oppover Imsa
til gyteplassene (Jonsson et al. 1994a). Heller ikke dette
punktet kan imidlertid forklare hvorfor de kommersielle
stammene feilvandrer mer enn oppdrettslaks fra Ims.

Kjgnnsmodning hos parrhanner kan ikke forklare feilvandring-
en hos laks. Vi testet bade hannfisk som var kjgnnsmodne
som parr og kjgnnsmodne parr behandlet med oppvarmet
vann om vinteren for & eke metabolsk rate og eventuelt
redusere steriodhormon-nivaet i blodet (Berglund et al. 1991).
Det viste seg imidlertid at begge deler var uten betydning for
feilvandringen. Dette kan komme av at tidligere kjgnnsmodne
hanner er smolt nar de velger & vandre til havet, og at de
derfor oppfarer seg pd samme mate som umoden smolt.

Feilvandringen ekte med den tiden fisken oppholder seg i
havet. Dette gir indirekte stgtte til Hindars (1991) hypotese
om at feilvandring hos laks skyldes at fisken tar feil av veien
og derfor ender opp feil sted. Dess lenger tid fisken er borte
fra vassdraget, dess stgrre sjanse er det for at den skal
glemme veien. En alternativ forklaring kan veere at den
gkende feilvandringen med gkende sjgalder kan skyldes at
gammel fisk er starre og derfor vil ngle med & vandre opp i en
liten elv som Imsa (&rlig gjennomsnittsvannfaring 5,1 m’s™).
Spesielt tidlig i sesongen er det lite vann i elva (Jonsson et al.
1989), og stor fisk vil da ngle med & vandre opp (Jonsson, N.
et al. 1990, 1991). Fisk som kommer tidlig kan da kanskje
sgke til nzerliggende, stgrre elver. Vare resultater strider
imidlertid mot dette ved at det ikke var forskjell i sterrelse
mellom den oppdrettsfisken som vandret opp i Imsa og den
som ble gjenfanget i andre vassdrag.

Feilvandringen gker med den tiden fisken er i oppdrett far
utsetting. Vi har ingen fullgod forklaring pa dette. En mulig-
het er at 2-arig smolt ikke alltid er gode smolt. Dette er fisk
som kan ha veert smolt aret far, men likevel ikke blitt utsatt,
f.eks. fordi de er for sma til merking. Ofte vil slike individer
resmoltifisere aret etter, men enkelte, spesielt hannene, kan
vaere pa vei mot kjgnnsmodning. Nar de kommer ut i sjgvann




vil kjgnnsmodningen for en stor del bli inhibert (Lundqgvist &
Fridberg 1982), og de fleste kommer farst tilbake til ferskvann
for & gyte aret etter som smalaks. | slike tilfeller er det mulig at
evnen til leering er nedsatt uten at vi vet dette med sikkerhet.

4.5 Spredning og sikringssoner for
laks

For a beskytte villaksen har fiskerimyndighetene opprettet
midlertidige sikringssoner for laksefisk. Sonene ble opprettet
for & hindre videre spredning av lakseparasitten Gyrodactylus
salaris og for & forebygge genetiske skadevirkninger av remt
oppdrettslaks pa villaksen. Ordningen omfatter sjgomrader
utenfor 125 vassdrag med bestander med nedarvete saertrekk
som gjorde dem verdifulle & ta vare pa, og vassdrag med en
relativt individrik laksestamme med god naturlig reproduksjon.
De fleste av sonene er smd, mens enkelte som hele
Trondheimsfjorden, er store. Sonene ble evaluert i 1996 der
evalueringsutvalget framholdt at det var farst og fremst er de
store sonene og andre omrader med fa eller ingen anlegg
(Skagerrak, Sognefjorden, Trondheimdfjorden, @st-Finnmark)
som hadde effekt i forhold til & redusere innslaget av rgmt
laks i vassdragene, og begrense smitten av lakselus. De
framholdt imidlertid at evalueringen av sonene manglet
vitenskapelig dokumentasjon.

I NOU 1999:9 ble situasjonen for den norske villaksen vurdert,
og et flertall i utvalget foreslo opprettelse av nasjonale lakse-
fiorder for & styrke villaksbestandene. Dette er oppdrettsfrie
fiorder eller sterre kystavsnitt som hele omradet gst for
Kinnarodden i @st-Finnmark og hele omradet ast for Jomfru-
land pa Skagerrakkysten med betydning for villaksen.

Resultatene fra Imsutsettingene viser betydningen av a la slike
soner omfatte hele fjorder og kystavsnitt. Feilvandringen fra
utsettinger sa vel som rgmming, vil under gunstige forhold
som ved vdre smoltutsettinger, hovedsakelig vaere i samme
fiord og neerliggende kystomrader. Fisk som rgmmer pa et
senere tidspunkt i livet eller til en annen tid pa aret vil spres
mer (Hansen et al. 1987, Hansen & Jonsson 1989, 1991), og
man kan vanskelig opprette store nok vernesoner til & unnga
at slik fisk kan komme opp i vassdrag. For & vaere et effektivt
hinder mot innvandring av rgmt oppdrettsfisk etter havari pa
et oppdrettsanlegg, ma sonene saledes vaere sa store at de
dekker hele fjorder. For fisk fra Imsa var 60 km optimal sone-
starrelse. Utenfor denne sonen var spredningen av feil-
vandrere jevnt fordelt utover.

Vassdragenes stgrrelse innvirket lite pa feilvandringen. Feil-
vandringen til elvene varierte ikke med elvestarrelsen utover
den variasjonen som eventuelt skyldes at store elver kan ha
starre laksebestander enn sma elver.
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5 Konklusjon

(1) Sikringssoner for villaks bar for & fungere tilfredsstillende,
veere store nok til & dekke hele fjorder og kystavsnitt i
samsvar med anbefalingen om opprettelse av laksefjorder.
| Boknafjorden synes 60 km & vaere optimal sonesterrelse.
Mindre soner vil ikke gi effektiv beskyttelse mot inn-
vandring av rgmt oppdrettslaks til potensielt verdifulle
laksevassdrag, til beskyttelse mot sykdomsspredning og
genblanding.
Feilvandrerne trekker farst og fremst opp i vassdrag med
gode laksebestander. Dette kan vaere store elver, uten at
dette alltid er tilfelle. Dette betyr at det er de elvene man
ofte @nsker & beskytte med sikringssonen/laksefjorden,
som ogsa vil trekke til seg flest av feilvandrerne/remling-
ene av laks.
Observasjoner over spredningen av villaks er relevant ogsa
for spredningen til andre vassdrag av oppdrettsfisk, selv
om graden av feilvandring er mindre hos villaks enn
oppdrettslaks.
Utsettingens/rammingens omfang kan pavirke graden
av presisjon under tilbakevandringen. Dess flere fisk som
rgmmer, dess mindre synes den relative spredningen a
vaere.
(5) Kjgnnsmodning hos parr bidrar ikke til & forklare hvorfor
feilvandringen ofte er stgrre hos oppdrettslaks enn villaks.
(6) Kommersielle oppdrettsstammer viser tegn pa gkt feil-
vandring i forhold til stedegen vill og oppforet laks.
Arsaken til dette er ikke klarlagt.
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