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Forord

Det & skulle skrive en masteroppgave ble ikke helt som jeg hadde tenkt meg. Grunnet
helseplager ble det enda tyngre, mer tidkrevende, mer frustrerende og til tider tilsynelatende
bare en umulig oppgave. Det ble faktisk en av mine livs sterste utfordringer. Til tross for dette
har det veert lyspunkter! Det jeg tar med meg videre er forst og fremst lerdommen og
kunnskapen. Men ogsé en nyfunnet lykke i & veere i stand til & fi jobben gjort.

Underveis har jeg tenkt en del pa teoremet om apen som ble gitt uendelig med tid fremfor en
skrivemaskin. Pa ett eller annet tidspunkt forventes den a ha kunnet reprodusere Shakespeares
verker bare ved & trykke pa knappene i tilfeldig rekkefolge...

Apen byttes ut med meg, skrivemaskin byttes ut med Mac og Shakespeares verker byttes ut
med:

”Gjenfangst av laks etter fang og slipp praksis under sportsfiske”

...dette har gitt meg hép!

I tillegg til uendelig med tid har jeg ikke kunnet ferdigstille masteroppgaven min uten hjelp
fra de som jeg har hatt rundt meg. Jeg vil derfor benytte sjansen til & rette en ENORMT
STOR TAKK til min fantastiske familie som har bidratt med uvurderlig hjelp og statte
underveis. Jaco (hunden min), unnskyld for at lufteturene har blitt for f og for korte. Til tross
for alt for mange lange dager og kvelder hjemme alene, tid du nok aller helst skulle enske vi
tilbrakte sammen 1 evig forfolgelse av vettskremte ryper: Takk for godt selskap, stotte og
motivasjon som bare du kan gi.

Til mine medstudenter og spesielt dere som jeg har delt kontor med (dere har faktisk blitt for
mange til "namedropping”), takk for fine stunder, hjelpsomhet, inspirasjon og hyggelige
bekjentskap. Takk til ferskvannsgruppa for at dere har inkludert meg bade faglig og sosialt og
alltid har fatt meg til 4 fole meg velkommen.

Takk Willy, for godt samarbeid og gode samtaler.

Takk Kristoffer, for at alle fisketurene og de “faglige” diskusjonene.

Takk Jorgen, for kyndig rettledning av mine forsek pa & herpe statistikken!

Takk til de som ellers har inspirert og motivert underveis (dere vet hvem dere er!).

Til sist, men definitivt ikke minst, TUSEN TAKK til veilederteamet som har veaert over all
forventning forstaelsesfulle og tdlmodige. Takk for méten dere har tatt i mot meg pa, for at

dere har inkludert meg i forskningen deres og for alt dere har lert meg!






Sammendrag

Som folge av at norske laksebestander har blitt redusert 1 lapet av de siste tidrene har det blitt
vanligere & gjenutsette laks i forbindelse med sportsfiske. Noen av disse gjenutsatte laksene er
rapportert & gjenfanges, men omfanget av dette har hittil ikke veert dokumentert i detalj i
norske elver. Slik gjenfangst kan tenkes & beskatte forskjellige deler av en populasjon ulikt,
veare problematisk 1 forhold til etiske aspekter og i forhold til populasjonsestimater og

overbeskatning knyttet til forvaltning.

For & underseoke omfanget av gjenfangst av gjenutsatt laks 1 sportsfiske, og hvordan
gjenfangster fordeler seg pa populasjoner, ble det i 2012 og 2013 merket totalt 478 laks under

det ordinare sportsfisket i syv norske elver, fra Lakselv i nord til Otra 1 ser.

Resultatene viste at gjenfangstraten av laks varierte mellom 0-39 % 1 de ulike elvene 1 denne
perioden. I gjennomsnitt var gjenfangsten 18 % 12012 og 13 % 1 2013. Beregnet merketap
viste at gjenfangsten kan ha vart underestimert med 2.5 % og 0.3 % 1 henholdsvis 2012 og
2013. Den dokumenterte dedeligheten i forbindelse med undersekelsen var 2.5 %. Sammen
med lav dedelighet, var hoy gjenfangstandel i enkelte elver en indikasjon pa at de potensielt

negative effektene av gjenutsetting av laks ikke overstiger det som tidligere er antatt.

Det kom frem fra modellering at det bare var signifikant korrelasjon mellom gjenfangst og
tidspunkt for gjenutsetting, det vil si at laksene som ble merket og gjenutsatt tidlig 1
fiskesesongen hadde sterst sannsynlighet for a bli gjenfanget. Imidlertid viste en
korrelasjonsanalyse at dette ikke var helt uavhengig av andre faktorer, inkludert
kroppslengde, kjonn og posisjon, og ved modellutvelgelse ble det derfor demonstrert at

gjenfangsten ble best forklart ved en kombinasjon av flere faktorer.

Ingen laks ble gjenfanget mer enn én gang, trolig fordi gjenutsatt laks var mindre bitevillig 1
en periode etter merking, og at det derfor ikke var tilstrekkelig med tid til at de kunne bli
gjenfanget flere ganger i lopet av fiskesesongen. Det ble ikke pavist forskjellige
gjenfangstrater mellom de ulike storrelsesgruppene av laks, eller mellom hunn- og hannlaks.
Gjenfangst relativ til fangstposisjoner kunne til en viss grad knyttes til hvor det ble merket

flest laks og fisketrykk i omrader av elvene.



Videre sé var det en lineer sammenheng mellom antall gjenfangster og antall merkede
gjenutsatte laks som var tilgjengelige for gjenfangst gjennom hele sesongen over begge ar.
Det kan derfor tenkes at prediktive modeller for gjenfangst i stor grad kan basere seg pé antall

laks som har blitt gjenutsatt.

Det kom frem at gjenfangsten av gjenutsatt laks ma kunne anses & vare betydelig i enkelte
elver og omrader. Som folge av at den sterste laksen ofte vandrer forst opp i elvene og
dermed i storre grad fanges tidlig i fiskesesongen, kan disse fiskene potensielt kunne pavirkes
mer av fang og slipp i elvene enn mindre laks siden de da har sterre sjanse for & gjenfanges.
Sammenhengen mellom faktorer som kan tenkes & pavirke gjenfangst, og om gjenfanget laks
er utsatt for en sterre belastning enn de som ikke gjenfanges, bar derfor undersgkes nermere i

senere studier.
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Innledning

Laks (Salmo salar L.) er en sveart ettertraktet art innenfor sportsfiske og har stor skonomisk
og samfunnsmessig betydning. Den norske laksebestanden utgjer en betydelig andel av den
totale bestanden 1 og rundt Nord-Atlanteren (ICES 2013), hvor laksefiske i1 norske elver er
estimert til & generere verdier for rundt 1,5 milliarder NOK éarlig (Miljeverndepartementet
2007). Forvaltning av laksen er derfor viktig 1 forhold til & bevare barekraftige bestander som

taler beskatning. Ulike tiltak er blitt iverksatt for & forseke oppna dette.

Laks er med unntak av noen relikte bestander (Klemetsen et al. 2003) en anadrom art som er
utbredt pa den nordlige halvkule rundt Nord-Atlanteren, hvor den tilbringer sine forste 2-7
levedr som yngel i vassdrag langs kysten for den smoltifiserer og gjor naringsvandringer i
Atlanterhavet. Denne sjofasen varer mellom 1 og 5 ar for den returnerer til oppvekstelven for

a gyte som sma-, mellom-, eller storlaks (Klemetsen et al. 2003).

I lopet av de siste tidrene har imidlertid innsiget av laks til kyst og elver i Norge blitt redusert.
Sammenlignet med midten av 1980-tallet, da over en million laks rlig returnerte til norske
farvann, viser estimater en halvering av bestanden frem mot i dag (Anon. 2014). I Norge er
det registrert 439 lakseforende vassdrag (Anon. 2014), hvorav ca. 120 er stengt som folge av
at bestandene ikke tdler beskatning (Langset & Staldvik 2011). I 2013 var det totalt 332
vassdrag hvor det ble registrert fangst av laks (Anon. 2014).

Tidligere var fangstene av laks i havet betydelig storre enn i elvene (Anon. 2014). Etter at
drivgarnsfiske etter laks ble forbudt i 1989 (Anon. 2013), har lovlig fangst i form av
kilenotfiske og krokgarn langs kysten og sportsfiske 1 elv beskattet bestanden med tilnermet
like mange laks. De siste drene har det ogsa forekommet at fangstene har vert hoyere i elvene
enn 1 havet (Anon. 2014). Som foelge av stadig reduserte laksebestander har det blitt gjort
innskrenkninger i fisket bade i sjgen og elver. Dette dreier seg hovedsakelig om avkortet
fiskesessong for not og garnfisket 1 havet I tillegg til stengning av fisket i en del elver har ogsa
sesongavkortning og fredningssoner blitt innfert i elvene, men her har det ogsa blitt brukt
virkemidler som degn- og sesongkvoter, fredning med hensyn pa kjenn og sterrelse, og/eller
at fisken settes ut igjen etter fangst (Anon. 2014). Slike tiltak har blitt iverksatt ulikt i

forskjellige vassdrag, basert pa resultater fra overvakning og kartlegging av
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bestandsstrukturen, arsklasser, storrelsesgrupper, kjonn og tilherighet til spesifikke deler av

en elv og bestandssterrelse, samt ulike reguleringer pa bestandsniva (Anon. 2014).

Elvefiske etter laks 1 Norge har historisk sett utviklet seg fra husholdsfiske med garn og fast
redskap til stangfiske som siden 1960-tallet kan betraktes som et tilnermet rendyrket
sportsfiske. Samtidig har fisket etter laks gatt over til 4 bli et rekreasjonsfiske hvor opplevelse
star sentralt og i skende grad verdsettes hoyere enn fangstens verdi som mat. Denne moderne
tilnermingen til laksefiske 1 kombinasjon med minkende bestander, har fort til at stadig flere
fiskere velger & sette laksen skansomt tilbake i elven i stedet for & ta den med hjem som mat.

Denne praksisen vil videre 1 oppgaven omtales som fang og slipp-fiske.

Det er uklart noyaktig nar fang og slipp fiske oppstod, men det er skrevet om: “The need to
release a portion of one’s catch” av amerikanske fiskere sa tidlig som 1 1864 (Arlinghaus et al.
2007). Moderne fang og slipp-fiske har vert utfert i USA siden 1960-tallet som et tiltak mot
overfiske 1 forbindelse med konkurransefiske etter bass (Micropterus spp.) (Arlinghaus et al.
2007). Praksisen viste seg & ha positiv effekt pa overbeskattede fiskepopulasjoner hvor dette
ble innfert og har siden spredt seg til bruk pa andre arter og til andre land hvor sportsfiske har
medfert fare for overbeskatning (Arlinghaus et al. 2007). Fang og slipp-fiske ble mest
sannsynlig ferst innfort og praktisert av utenlandske turistfiskere i Norge en gang pa 1990-
tallet, men det er forst de seneste 10 arene at dette har begynt & bli vanlig praksis blant norske
fiskere. Innfering av fang og slipp-fiske for voksen fisk i norske lakseelver har vert
kontroversielt. Siden 2006 har fang og slipp vert anerkjent som forvaltningsverktoy (Aas et
al. 2008), men det dreier seg imidlertid oftest om moderat og indirekte utevelse av praksisen.
Med det menes at man setter bestemmelser som tillater og stimulerer til gkt bruk av fang og
slipp. Dette skiller seg fra absolutt krav om bruk av fang og slipp som pébyr at all fisk som
fanges gjenutsettes. Denne formen for fang og slipp er aktuell for & kunne forvalte
populasjoner mer mélrettet. Det vil si at dersom en for eksempel vil gke reproduksjonen innad
en populasjon, kan en forsgke & gke antall hunnfisk, ved & frede eller sette kvoter for disse for
a fa fiskerne til 4 sette dem levende tilbake i elva etter fangst. Fang og slipp representerer i sa
mate et verktoy for en forvaltning som kan innferes for en elvepopulasjon har blitt s& svekket

at fisket ma stenges.

For at fang og slipp skal kunne vere et relevant verktey for forvaltning av laks ma noen

grunnleggende kriterier ligge til grunn. Overlevelse etter fang og slipp ber vere hay (Cooke
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et al. 2012). Laksen mé ogséa kunne vare i stand til & reprodusere seg og derfor kunne bidra til
reproduksjon i elven (Cooke et al. 2012). Fang og slipp ber heller ikke medfere belastninger i
form av smerte, stress og mekanisk skade utover det som anses som et akseptabelt niva for &
kunne ivareta en ensket fiskevelferd ved denne praksisen (Arlinghaus & Cooke 2007,

Mattilsynet 2013).

Det er tidligere dokumentert at ved temperaturer under 18°C og korrekt utferelse av fang og
slipp, kan overlevelse vare opp mot 95 % hos de gjenutsatte laksene (Thorstad et al. 2003,
Thorstad et al. 2007). Det har videre blitt vist at laks som har vert handtert i forbindelse med
fang og slipp har veert til stede pé kjente gyteplasser i1 gytetiden og derfor ma kunne antas & ha
reprodusert seg (Whoriskey et al. 2000). Overlevelse blant gjenutsatte laks forventes a ha
sammenheng med faktorer som kjeretid, handtering, vanntemperatur og eventuelle skader fra
fangstsituasjonen (Cooke et al. 2012). I tillegg kan det vere ikke-dedelige konsekvenser som
redusert vekst, reproduktiv suksess, atferdsendringer og okt mottagelighet for sykdommer
(Richard et al. 2013; Cooke et al. 2012). Under forutsetning om at fang og slipp utferes
korrekt, peker kunnskapen sa langt 1 retning av at praksisen ikke ser ut til & medfere
vesentlige negative konsekvenser for fisken (Thorstad et al. 2003; Thorstad et al. 2007;
Whoriskey et al. 2000; Gargan et al. 2015; Jensen et al. 2010).

Fra telemetristudier (elektronisk merking og sporing) vet man at en del av laksen som
gjenutsettes ved fang og slipp fiske blir gjenfanget (Whoriskey et al. 2000, Thorstad et al.
2003). Et problem med disse undersgkelsene har vert knyttet til at lave antall merkede fisk
som folge av kostbare merker. Det har derfor vart vanskelig & si noe om effekten gjenfangst
kan ha pa laksen og hvilken sterrelsesorden det faktisk dreier seg om. Et studium pa
gjenfangst som har blitt gjort i Skottland (Thorley 2007), viste at opp til 25 % av den
gjenutsatte laksen ble gjenfanget og at andelen gjenfangede fisker var sterst blant de fiskene
som ble gjenutsatt tidlig 1 sesongen. Videre ble det vist at gjenfangstraten sank gjennom
sesongen. P& grunn av ulikheter i oppvandringstidspunkt, forskjell i lengden pé fiskesessong
og variabler som temperatur og vannfering er det imidlertid usikkert om resultatene er

overforbare til norske forhold.

Kunnskap om gjenfangst av gjenutsatt fisk er viktig fordi fangstrater sammen med
gjenutsettingsrater 1 enkelte elver danner en del av grunnlaget for populasjonsestimater

(Anon. 2014). Gjenfangstraten av gjenutsatt fisk har som oftest ikke vart inkludert 1 disse
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analysene, noe som kan tenkes & medfere overestimater av populasjonssterrelse. Dersom det
skulle vise seg at gjenfangstratene er betydelige vil det videre vere viktig & undersoke
effektene av gjenfangst og om det drives mélrettet fiske mot enkelte grupper innen
populasjonene. En vet fra tidligere studier at de forskjellige storrelsesgruppene innen en
populasjon har forskjellig oppvandringstidspunkt og derfor kan vare tilgjengelige for
fangst/gjenfangst til forskjellige tider i lapet av fiskesesongen (Falkegard 2014). P4 samme
mate kan laks med tilherighet til ulike deler 1 en elv kunne ha ulikt oppvandringstidspunkt og
kan derfor tenkes & vare ulikt utsatt for fangst i sportsfiske. Et gjenfangstudie fra elven Spey i
Skottland viser at gjenfangstraten var ulik for laks som var fanget henholdsvis tidlig og sent
pa sesongen (Thorley 2007). P4 bakgrunn av dette kan det tenkes at det ogsé i norske elver
kan vare enkelte deler av en laksepopulasjon som er mer utsatt for gjenfangstfangst og at

dette kan relateres til bade tid pa sesong og fangststed.

Tidligere studier har vist at noen fisker gjenfanges flere ganger som folge av fang og slipp-
praksis (Thorley 2007; Thorstad et al. 2007; Thorstad et al. 2003; Whoriskey et al. 2000).
Dersom repeterte gjenfangster skulle vise seg & vere et hyppig foreckommende fenomen er det
nerliggende & tro at eventuelle negative effekter som folge av fang og slipp vil forsterkes. Ut
fra et fiskevelferdsmessig perspektiv vil repeterte gjenfangster ogsa kunne danne grunnlag for
rent etiske problemstillinger knyttet til fang og slipp-fiske.
Med tanke pa den negative bestandsutviklingen av laks i norske elver samtidig som bade
frivillig og forvaltningsrettet fang og slipp fiske stadig eker 1 omfang, vil et sannsynlig
fremtidsscenario vare at en sterre andel av den norske laksefangsten i elv blir gjenutsatt. Det
er derfor viktig & skaffe til veie kunnskap om omfanget av gjenfangster, samt hvordan disse
fordeler seg pé ulike deler av en populasjon. Mer kunnskap om gjenfangst av gjenutsatt laks
vil vaere med pé & danne grunnlag for en fornuftig integrering av praksisen med fang og slipp
1 forvaltning av laks.
Hovedmaélet med undersekelsen var & underseke gjenfangstrate av laks etter fang og slipp-
fiske 1 syv ulike norske elver 1 2012 og 2013 (Lakselv, Ranaelva, Verdalselva, Gaula, Orkla,
Osen Vestre Hyen og Otra), basert pa merking og gjenfangst gjennomfert av sportsfiskere.
Delmalene var a:

* Estimere gjenfangstraten i1 ulike elver og mellom ar

* Analysere om gjenfangstraten pavirkes av kroppssterrelse, kjonn, fangstposisjon i

vassdragene og tid 1 sesongen

* Estimere gjenfangstsannsynlighet basert pa tidspunkt og/eller posisjon
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Materiale og metode

I forbindelse med prosjektet Survival, behaviour an welfare of Atlantic salmon after catch and
release (SalCaRe) utfort av Norsk Institutt for Naturforskning (NINA) i Trondheim ble det i
2012 og 2013 merket totalt 484 laks 1 syv elver. Laksene ble merket med floy- og radiomerker
for & underseke effekter av gjenutsetting pa laks i forbindelse med sportsfiske. Av disse ble
469 laks inkludert for & undersgke hvordan gjenfangst av gjenutsatt fisk relaterte seg til
kroppslengde, kjonn, fangststed og fangsttidspunkt. Undersekelsen inkluderte ogsa en

sammenligning av gjenfangster mellom elver og ar.

Omradebeskrivelse

Elvene ligger 1 forskjellige regioner (figur 1) og skiller seg fra hverandre 1 lengde, vannfering,
karakter og grad av menneskelig pavirkning (tabell 1). I s& mate representerer elvene et utvalg
med variasjon som kunne tenkes a pavirke gjenfangst av gjenutsatt laks ulikt. Ved & inkludere
flere elver sikret man et storre datamateriale, samt muliggjorde & kunne skille universelle

gjenfangstfaktorer fra stedegne forhold og variasjon mellom ar.

Lakselv

Rana

Verdalselva
Gaula Orkla

Osen vestre Hyen

Otra

Figur 1 Kart over Norge der beliggenhet til elvene som er inkludert i studiet er markert.
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Tabell 1 Informasjon om elvene som er inkludert i undersekelsen.

£ g = - i
- § £ £ E Lo °§ i =
g % 3 - % 3 E .22 3 £
s = & 2 = = E B = 8§ T X =
= S 2 3 S = £ E £ £ =3 £ 2 80
g - = 5 2 = < BT 2 2 & % @ . 5§ 3
2 § 5 & = _ s & & E - g2 8 £ = g 2 2
z £ ¥ 25 : 24 $%5E ,:2%2: 2 5 £2&s
= £ Z % 2 T E4 ££% £35S w 5 5 EZ%
B = g & 5 z = & Q¥ < ®MEOE > > O & Z
Lakselv 224.z Finnmark/ 153 27 (34) 5,6 £2,6 3424 Ja Nei 01.06.-
Porsanger (70° N 25° @) 6 31.08.
Rana 156.z Nordland/ 385 78 10/ 2,0+ 1,0 1222 ja Ja 01.07.-
Rana (66° N 14° @) 4 56/75,2) 14.09.
Verdalselva 127.z Nord-Trendelag/ 146 52 (84,1) 35+£24 4016 JA Ja 10.06.-
Verdal (64° N 11° ©) 9 31.07.
Gaula 122.z Ser-Trendelag/ 366 93 110 28,2+ 25817 Nei Ja 01.06.-
Melhus (63° N, 10° @) 8 (173,3) 12,1 31.08.
Orkla 121.z Ser-Trendelag/ 305 70%* 88 (95,3) 18,2 18911 Ja Ja 01.06.-
Orkdal (63° N, 9° @) 2 8,8 31.08.
Osen vestre Hyen Sogn og Fjordane/ 288 20 (30,6) 0,7+0,5 1019 Ja  Nei 01.06.-
085.z Flora (62° N 5° @) 15.08.
Otra 021.z Vest Agder/ 375 149 16 (24,5) 52+2,6 2341 Ja Ja 01.06.-
Kristiansand(58° N 8° Q) 2 15.09.

*1 deler av elva blir vann omdirigert 1 forbindelse med forsyning av vann til kraftverk.

Minstevannfering pa 16 m’ store deler av sesongen.

Fangst

Fisket etter laks 1 forbindelse med undersekelsen ble gjennomfert i henhold til fastsatte tider
(tabell 1) og gjeldende regelverk som definerer det ordinare sportsfisket etter laks i elv
(Lovdata 2003). Det ble fisket med béade flue, sluk/wobbler og mark i henhold til lokale
bestemmelser for tillatt redskap. Fisket ble utfort pd en mate som kan tenkes a ligge neert opp
mot reelle situasjoner i det ordinzre fisket og ble gjennomfert 1 samarbeid med utvalgte
fiskere, guider og representanter fra grunneierforeninger. For & maksimere antall fisk
inkludert 1 undersgkelsen ble det bade fanget laks under eget fiske og det ble gjort avtaler om
a kunne folge andre fiskere eller & bli oppringt av tilfeldige fiskere nar de var i ferd med &
lande laks som de hadde til hensikt & gjenutsette. Landing skjedde ved bruk av hav,
handtailing eller ved lett stranding. Landing og handtering av fanget fisk ble gjort med eller
uten medhjelper tilstede. Fiskerne fulgte ellers de retningslinjer som er gitt for fang og slipp

praksis (Mattilsynet, 2013).
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Merking

I forkant av undersekelsen ble det innhentet godkjenning til & gjennomfere merking med floy-
og radiomerker fra forseksdyrutvalget. Det ble videre gjennomfoert opplering av alle deltakere
for & standardisere merking og sikre at utferelse skjedde i henhold til gjeldende regelverk.
Merkene som ble brukt 1 studiet var seks cm lange floy-merker (figur 2) levert av Hallprint,
Hindmarsh Valley, Australia. Merkene som ogsa er kjent som t-bar-tags eller spagettimerker
er plastmerker bestdende av en monofil plaststreng med et tverrstilt ankerfeste i enden.
Utenpa plaststrengen ligger en gummiert hylse hvor et unikt identifikasjonsnummer,
informasjon om duser og kontaktinformasjon er pétrykt. Ved hjelp av en merkepistol (figur 2)
ble Floy-merkene stukket inn ved roten av fiskens ryggfinne slik at ankeret fikk feste pa tvers
bak finnestralene. For & minimere sjansen for at merkene hektet seg fast i noe, ble de orientert
slik at de pekte skratt bakover i fiskens lengderetning (figur 2). Ved merking med floymerker
ble laksen enten plassert i merkerer, veieslynge, hav eller holdt fast hvorpa man under hele
merkeprosedyren serget for at fisken var dekket med vann for & unnga utterking eller

lufteksponering av gjellene.

Figur 2 @verst venstre: floymerke, gverst hgyre: merkepistol brukt til
merking med floymerker, nederst venstre: innfesting av floymerke og
nederst hgyre: floymerket laks.

I tillegg til & floymerke laks, ble ogsa laks som var merket med radiomerker i forbindelse med
andre deler av prosjektet inkludert som en del av datamaterialet (tabell 2). Radiomerkene som
ble brukt var av typen F2120 og ble levert av Advanced Telemetry Systems, Minnesota, USA.

De hadde malene 21 x 52 x 11 mm, veide 16 gram og hadde en 30 cm lang antenne stikkende
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ut bak i laksens lengderetning (figur 3). Ogsa disse hadde ID-nummer, informasjon om duser
og kontaktinformasjon patrykt. Til dette studiet ble radiomerkene kun brukt som
individmerker pa lik linje med floymerker, og merkenes tekniske spesifikasjoner beskrives
derfor ikke ytterligere. For radiomerking ble laksen etter landing overfert til et merkeror.
Dette var fylt med vann for at laksens slimlag ikke skulle skades og for at gjellene ikke skulle
bli eksponert for luft under merkingen. Merket ble festet med to staltrdder som ved hjelp av
kanyler ble stukket gjennom fiskens ryggmuskulatur rett under ryggfinnen. For & feste merket
ble endene pa stiltrddene tvunnet sammen pa motsatt side av merket. Overfledig staltrad ble
klippet bort og den sammentvunnede enden pa 2-3 cm ble beyd bakover slik at den ikke

skulle hekte seg fast 1 noe. Merking med radiomerker ble bare utfort av forskere.

Figur 3 @verst til venstre radio- og spagettimerke, midten og nederst, radiomerking av
laks. Foto Torgeir Havn

For at merkesituasjonene skulle veare s lik en normal fang og slipp-situasjon som mulig, ble
ingen av fiskene bedevet i forbindelse med merkingen. For & kunne folge videre skjebne hos
de merkede fiskene ble informasjon fra fangst- og merkesituasjonene registrert i et
standardisert merkeskjema (appendiks 1). I denne undersegkelsen ble det samlet informasjon
om fiskesituasjon (fangststed og fangstdato) og om fisken (lengde og kjenn). Fordi det ikke
var noe forskjell 1 gjenfangst mellom radio og floymerkede lakser

(Ki-kvadrat test, X* = 2.0714, p-verdi = 0.15 og X*= 1.674, p-verdi = 0.19), ble det ikke gjort
forskjell pa merketype ved databehandling videre i oppgaven.
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For & kunne evaluere eventuelle merketap ved floymerking ble noen av fiskene dobbeltmerket

ved at det ble satt inn et merke pa hver side av ryggfinnen (tabell 2). Fiskere som rapporterte

om gjenfangst av merket fisk ble eksplisitt spurt om fisken hadde ett eller to merker, slik at

det kunne beregnes hvor mange av de dobbelmerkede som hadde mistet et merke. Andelen

mistede merker hos de dobbeltmerkede laksene ble siden brukt som sannsynlig andel

merketap hos laksene som var merket med kun ett merke.

Tabell 2 Antall merket laks med floy- og radiomerker (laks som ble dobbeltmerket med floymerker i parentes)

Elv Ar Floy (dobbeltmerket) Radio
Lakselv

2012 59 (20) 0

2013 21 (11) 0
Ranaelva

2013 39 (28) 0
Verdalselva

2012 23 (6) 0

2013 5(0) 0
Gaula

2012 54 (36) 54

2013 26 (17) 18
Orkla

2012 39 (25) 0

2013 22 (20) 6
Osen

2013 77 (58) 0
Otra

2012 54 (33) 9

2013 23 (16) 5
Totalt

2012 229 (120) 63

2013 213 (150) 29
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Gjenfangst

Det ble informert om undersgkelsen pa forhand og underveis for & opplyse fiskere og
publikum om undersgkelsen. For & sikre bred dekning, ble informasjon om undersgkelsen
spredt gjennom nettsteder, lokalt media som aviser og lokal-TV. I tillegg ble det delt ut
brosjyrer og satt opp oppslag langs elvene og hos tilbydere av fiske og tjenester tilknyttet
fiske. For & sikre hoy grad av innrapportering ved gjenfangst av merket fisk ble det utlovd
duser palydende 500 kr pr. innrapportert fisk. Ved gjenfangst eller funn av dede fisk ble
registrering av data gjort fortlapende i1 kontakt med fiskere som rapporterte om dette.
Innrapportering av fangst eller funn av ded fisk ble gjort via mail eller telefon. Informasjon
som ble brukt 1 denne undersgkelsen var fangst/funnsted, dato, lengde og kjennsbestemmelse

(evt. ved apning av fisk).

Statistiske metoder

Excel ble brukt til & sortere data, til enkle utregninger, lage tabeller og til & gjere utvalg av
data. Statistiske analyser og grafiske fremstillinger ble gjort ved hjelp av R versjon 3.1.1 (r-
project 2013). For & undersgke om det var forskjeller mellom grupper ble det brukt Ki-kvadrat
tester for uavhengige nominale data og Fisher's exact test ble brukt for & sammenligne
uavhengige grupper. For & vise hvordan de forskjellige faktorene forholdt seg til hverandre og
til gjenfangst, ble det brukt en korrelasjonsanalyse for heterogen korrelasjon oppgitt i p-
verdier som uttrykk for bivariat normalfordeling for hvert par av variabler som ble
sammenlignet.

Til modellering av en teoretisk gjenfangstsannsynlighet i forhold til kroppslengde,
fangstposisjon og fangstdato ble det brukt generaliserte logistiske regresjoner (GLM). For &
evaluere disse ble McFadden pseudo R” beregnet (Domencich & McFadden 1975). Denne
skiller seg fra vanlig R” ved at 0.2-0.4 regnes som meget god beskrivelse av data.

For & vise hvordan gjenfangst forholder seg som en funksjon av kjenn ble det brukt prosentvis
gjenfangst pr. kjenn som et mal pa dette. For & velge ut faktorer til modellene som beskriver
gjenfangstdataen best ble det brukt stegvis modellutvelgelse (StepAlIC/stepwise GLM) basert

pa Akaikes informasjons kriterium (AIC).
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Gjenfangst relatert til kroppslengde

For & kunne evaluere hvordan gjenfangst relaterte seg til kroppslengde, ble laksenes
totallengde malt fra snutespiss til enden av spordens lengste finnestraler (tabell 3).
Gjennomsnittslengden 1 2012 var 81 cm (SD # 16 cm, variasjonsbredde: 43-119 cm), 12013
78 cm (SD + 15 cm, variasjonsbredde: 39-121 c¢cm) og totalt sett 80 cm (SD £ 15 cm).

Tabell 3 Antall merket laks i henhold til lengde, hvor kategorisering av laks og lengde/vekt-konvertering er i henhold
til Miljedirektoratets standard (Miljedirektoratet 2011): sméalaks < 68 cm (< 3kg), mellomlaks 69-90 cm (3-7 kg) og
storlaks > 91 cm (>7kg).

Elv ér Sma Mellom  Stor Gjennomsnitts- SD Min Maks
(antall) (antall) (antall) lengde (cm) (cm) (cm) (cm)

Lakselv

2012 11 13 35 88,2 15,8 53 119

2013 4 6 11 86,1 153 54 100
Ranaelva

2013 8 22 9 78,9 16,6 46 121
Verdalselva

2012 6 14 3 76,9 13,6 50 90

2013 0 1 4 90,8 9,7 75 101
Gaula

2012 1 18 34 93 8,6 62 113

2013 5 18 21 84,5 14,1 50 108
Orkla

2012 11 19 9 76,6 13,3 50 100

2013 10 10 8 78,3 15,8 54 117
Osen v Hyen

2013 14 59 4 75,5 11,2 39 100
Otra

2012 33 25 2 67,4 10,5 43 90

2013 17 10 1 66,6 13,5 46 114
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Gjenfangst relatert til kjonn

For a kunne evaluere hvordan gjenfangst relaterte seg til kjenn ble all fisk forsekt

kjennsbestemt av fiskerne. Dette ble basert pa ytre trekk (tabell 4). Disse er krokform pa

underkjeve, hodefasong, kroppsfasong fra et tenkt tverrsnitt (rundere hos hunner og mer

heyreist slank hos hanner) og farge hos laks som har statt en stund i elva (grdbrun hos

hunnlaks og brun med innslag av redt hos hannlaks).

Tabell 4 Antall merket laks fordelt pa kjenn og ikke-kjennsbestemt laks.

Elv éar Hunn Hann Ikke-kjonnsbestemt
Lakselv

2012 29 29 1

2013 12 8 1
Rana

2013 21 18 0
Verdalselva

2012 6 11 6

2013 4 1 0
Gaula

2012 7 8 39

2013 25 18 1
Orkla

2012 18 4 17

2013 20 8 0
Osen

2013 31 45 1
Otra

2012 2 6 53

2013 22 6 0
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Gjenfangst relatert til fangstposisjon

For & kunne evaluere hvordan gjenfangst relaterte seg til fangstposisjon i elva ble stedsnavn
for fangststed notert (tabell 5). Dette ble senere omgjort til avstand fra munning malt i
kilometer. Méling av avstander ble gjort ved hjelp av landkart og malefunksjoner i
norgeskart.no (kartverket 2014). Elvelengde ble mélt langs elvenes midtlinje fra evre grense
for lakseforende del til elvemunning ved havniva. Avstand fra alle fangstposisjoner til

elvemunning ble malt pd samme mate.

Tabell 5 Antall merkede laks pr. elv i henhold til fangstposisjon (pr 10 km avstand fra elvemunning), gra felter
markerer slutt pa lakseferende del.

Elv ar Avstand fra munning (km) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 NA
Lakselv

2012 10 25 9

2013 3 4 1

Ranaelva

2013 15 22

Verdalselva

2012 9

2013 3 1

Gaula

2012 11 3 38 2 3
2013 5

Orkla

2012 14 6

2013 5 5

Osen

2013 64

Otra

2012 49

2013 22
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Gjenfangst relatert til ukevise fangster

For & kunne evaluere hvordan gjenfangst relaterte seg til fangsttidspunkt ble fangstdato notert
for hver merkede laks (tabell 6). Datoer for fangst, eventuell gjenfangst og ded har blitt

omgjort til ukenummer og julianske dager for videre databehandling.

Tabell 6 Antall merket laks i henhold til fangsttidspunkt (oppgitt i ukenummer). De gra feltene markerer tid for og
etter fiskesesong.

Tidspunkt merking (uke) 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 39
Elv ar

Lakselv

2012 1 2 1 8 16 12 15 3 1

2013 1 6 11 2 .
Ranaelva

2013 _ 7 7 3 2 4 7 3 5 -
Verdalselva

2012 4 4 6 4 3

Gaula

2012 7 14 16 1 13 1 1 1

2013 2 2 4 3 2 16 2 4 6 3 .
Orkla

2012 1 4 4 9 3 3 3 5 2 1 4

2013 1 2 1 1 10 4 3 2 2 1 1 .
Osen

2013 6 2 15 9 7 10 14 1 1 2 -
Otra

2012 1 1 2 10 12 12 10 9 3 1

2013 1 3 6 5 12 1
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Resultat

Total gjenfangst

Av totalt 478 merkede laks ble 12 fisker funnet dede og 7 hadde med sikkerhet forlatt
vassdraget de ble merket i. Av de resterende 459 laksene ble 69 gjenfanget (figur 4). Dette ga
totalt 18 % (SD % 14 %) og 13 % (SD + 8%) gjenfangst i henholdsvis 2012 og 2013. Den
hoyeste gjenfangsten var 39 % (Gaula 2012) og den laveste gjenfangsten var 0 %
(Verdalselva 2013). I lapet av undersgkelsen ble ingen laks gjenfanget mer enn én gang.
Gjenfangstprosenten var forskjellig mellom arene i Gaula, men ikke i de andre elvene
(Fisher's exact test: Lakselv: p =10.67, Verdalselvat=1, p = 0.40, Gaula p = 0.010, Orkla p =
0.22, Otra p = 0.43). Merketap hos dobbeltmerkede laks var 9.7 % 1 2012 og 2.3 % 1 2013.
Merketapet utgjorde et underestimat pa 2.5 % 12012 og 0.3 % 1 2013 pa den totale

gjenfangsten.

40 7 40

30 30

20 20

Gjenfangst (%)
Gjenfangst (%)

|
|
|

Lakselv
Rana
/erdalselva
Gaula
Orkla
Osen
Otra
Lakselv
Rana
/erdalselva
Gaula
Orkla
Osen
Otra

Figur 4 Prosentandel gjenfanget laks pr. elvi 2012 (venstre panel, n = 226) og 2013 (hgyre panel, n = 233).

12012 var det korrelasjon mellom gjenfangst og hvor 1 elva de ble fanget og merket (dvs.
posisjon gitt som avstand fra munning (tabell 7). Det var i tillegg ner signifikant korrelasjon
mellom gjenfangst og fangstdato. Det var 1 tillegg korrelasjon mellom posisjon og lengde,

dato og lengde samt dato og kjenn, som kunne virke indirekte inn pé gjenfangst.
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Tabell 7 Korrelasjonskoeffisient (KI) (merket gritt, heltrukket = polyserial, loddrette linjer = polychoric og vannrette
linjer = pearson) for sammenheng mellom gjenfangstfaktorer og gjenfangst i 2012 (p-verdier for korrelasjonene
merket hvitt).

2012 gjenfangst lengde posisjon dato kjonn
gjenfangst 1 0.2503 6.142¢-08 0.08167 0.2992
lengde 0.045 1 3.036e-09 0.000117 0.1382
posisjon 0.192 S— | 1.382¢-12 1.175e-12
Dato -0.335 ——————————8 0.002109

kjonn mmmmmm -0.230 -0.011 -0.443 1

Ogsa i 2013 var det korrelasjon mellom posisjon og gjenfangst (tabell 8). Det var i tillegg
korrelasjon mellom dato og posisjon, lengde og posisjon samt posisjon og kjenn som kunne

pavirke gjenfangsten indirekte.

Tabell 8 Korrelasjonskoeffisient (KI) (merket gritt, heltrukket = polyserial, loddrette linjer = polychoric og vannrette
linjer = pearson) for sammenheng mellom gjenfangstfaktorer og gjenfangst i 2013 (p-verdier for korrelasjonene
merket hvitt).

2013 gjenfangst lengde posisjon dato kjonn
gjenfangst 1 0.3789 1.072e-13 0.3077 0.9012
lengde -0.053 1 1.12e-16 0.194 0.395
posisjon -0.214 eE— | 2.944¢-19 3.536e-12
Dato 10.420 E——————————§ 0.5901

kjonn M"M"mm -0.140 -0.220 -0.209 1

Gjenfangst fordelt pA komponenter av populasjonene
Gjenfangst relatert til kroppslengde

Det var ikke forskjeller i prosentvis gjenfangst mellom sterrelsesgruppene 1 2012 (Pearson's
Chi-squared test: X =2.68, p = 0.44) eller i 2013 (Pearson's Chi-squared test: X°=1.48, p =
0.48) (figur 5). Gjenfangstprosenten var ikke forskjellig mellom &r for sma- (Fisher's exact
test: p = 0.79) og mellomlaks (p = 0.70), men for storlaks var det nar signifikant forskjell (p =
0.063).
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Figur 5 Prosentvise gjenfangster pr. stgrrelsesgruppe i 2012 (venstre panel, n =226) og 2013 (hgyre
panel, n = 233).

Modellering av gjenfangst ~ kroppslengde

Modellering av sannsynlighet for gjenfangst relatert til kroppslengde viste med unntak av
Lakselv 12012 og Orkla i 2013 at den generelle trenden for sannsynlighet for gjenfangst ble
mindre ved ekende kroppslengde (figur 6). Modellen for Gaula i 2012 var n@rmest & ha
signifikant korrelasjon, men forklaringsgraden for modellen var lav. I Verdalselva og Osen
vestre Hyen forekom ingen endring i sannsynlighet for gjenfangst ved ekende kroppslengde. 1

2013 vises knekkpunkter i regresjonen for Lakselv som folge av for fa gjenfangster.

1.0
1.0

0.8

0.6
|

0.6
|

sannsynlighet for gjenfangst
04

sannsynlighet for gjenfangst

40 60 80 100 120 40 60 80 100 120
kroppslengde (cm) kroppslengde (cm)
Figur 6 Modellert sannsynlighet (GLM) for gjenfangst som en funksjon av kroppslengde for de inkluderte
elvene i 2012 (venstre panel) og 2013 (hgyre panel). Elvene er representert med henholdsvis: svart-Lakselyv,

gul-Rana, gra-Verdalselva, rgd-Gaula, bla-Orkla, rosa-Osen v. Hyen, grgnn-Otra og svart (stiplet)-alle elver
sammenslatt.
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Tabell 9 McFaddens pseudo R’ og p-verdier for modellert gjenfangstsannsynlighet relativ til kroppslengde i 2012 og
2013 (figur 6).

2012 2013
McFadden R* Pr(>|z)) McFadden R* Pr(>|z))

Lakselv 0.013 0.5 <0.001 0.999
Rana 0.003 0.802
Verdalselva <0.001 1 <0.001 1
Gaula 0.065 0.09 0.020 0.397
Orkla 0.004 0.71 0.157 0.279
Osen v Hyen <0.001 0.959
Otra 0.022 0.37 0.040 0.592
Sammenslatt 0.15 0.31 0.09 0.36

(lengde + elv)

Gjenfangst relatert til kjonn

Det var ikke forskjell 1 prosentvis gjenfangst mellom kjonn 1 2012 (Fisher's exact test: p =
0.81), men i1 2013 var gjenfangst av hannlaks hgyere enn hunnlaks (p = 0.008) (figur 7).
Det var ikke forskjell i prosentvis gjenfangst for hannlaks mellom ar (p = 1.0), men naer

signifikant forskjell for hunnlaks (Fisher's exact test: p = 0.067).
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Figur 7 Prosentvise gjenfangster pr. kjonn i 2012 (venstre panel, n = 226) og 2013 (hgyre panel, n = 233).
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Modellering av gjenfangst ~ kjonn
Gjenfangst ~ kjenn (kroppslengde)

Bare hos hannlaks i 2012 var det en signifikant korrelasjon mellom gjenfangst og
kroppslengde. Sannsynligheten for gjenfangst ekte med kroppslengde hos hannlaks i 2012
(figur 8) og sank 1 2013. Gjenfangstsannsynligheten og kroppslengde korrelerte ikke noen av

arene hos hunnlaks.
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Figur 8 Modellert sannsynlighet (GLM) for gjenfangst relativ til kroppslengde pr. kjgnn. Hunner (rgd)
og hanner (bld). 2012 (venstre panel, hann: McFadden pseudo R2 = 0.16, p-verdi = 0.04 og hunn:
McFadden pseudo Rz = 0.01, p-verdi = 0.72) og 2013 (hgyre panel, hann: McFadden pseudo R2 = 0.02,
p-verdi = 0.13 og hunn: McFadden pseudo R2 = 0.03, p-verdi = 0.15).

Gjenfangst~ kjonn (ukevise fangster)

Den modellerte gjenfangstsannsynligheten relativ til fangsttidspunkt viste negative
korrelasjoner for begge kjennene bade i 2012 og 2013 (figur 9). Forklaringsgraden var
spesielt hoy for hannlaks i 2012 og hunn laks i 2013. For begge kjonn var den generelle
trenden at gjenfangstsannsynlighet var sterst for individer som ble fanget tidlig i sesongen og

at sannsynlighet for gjenfangst var mindre for individer som ble fanget sent.
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Figur 9 Modellert sannsynlighet (GLM) for gjenfangst relativ til fangsttidspunkt pr. kjgnn. Hunner
(rgd) og hanner (bld). 2012 (venstre panel, hann: McFadden pseudo R2 = 0.28, p-verdi < 0.01 og
hunn: McFadden pseudo Rz = 0.07, p-verdi = 0.05) og 2013 (hgyre panel, hann: McFadden pseudo
R2 =0.05, p-verdi = 0.03 og hunn: McFadden pseudo R2 = 0.27, p-verdi <0.01).
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Gjenfangst ~ kjonn (fangstposisjon)

Modellert sannsynlighet for gjenfangst viste ikke korrelasjoner med fangstposisjon for hunn-

eller hannlaks 1 2012 eller 2013 (figur 10).
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Figur 10 Modellert sannsynlighet (GLM) for gjenfangst relativ til fangstposisjon pr. kjgnn. Hunner
(red) og hanner (bld). 2012 (venstre panel, hann: McFadden pseudo R2 = 0.20, p-verdi = 0.93 og

hunn: McFadden pseudo R2 = 0.11, p-verdi = 0.22) og 2013 (hgyre panel, hann: McFadden pseudo R2
=0.11, p-verdi = 0.20 og hunn: McFadden pseudo RZ = 0.04, p-verdi = 0.97).

Gjenfangst relatert til fangstposisjon

12012 okte de prosentvise gjenfangstene med ekende avstand fiskene ble merket fra
elvemunningen (fig.9). I 2013 var det ikke et slikt klart menster (figur 11). 1 2012 ble laksene
gjenfanget i gjennomsnitt 11,2 km (SD + 17.3 km) fra der de var gjennutsatt. I 2013 ble
laksene i gjennomsnitt gjenfanget 3.8 km (SD + 8,3 km) fra der de var gjenutsatt.
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Figur 11 Prosentvise gjenfangster relatert til fangstposisjon i 2012 (venstre panel, n = 187) 0g 2013
(hgyre panel, n = 195)
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Modellering av gjenfangst ~ fangstposisjon

Det var store forskjeller mellom elvene 1 hvordan den modellerte gjengangstsannsynligheten
relativ til fangstposisjon opptradte. I Lakselv og Orkla i 2012 var det hoyere sannsynlighet for
gjenfangst dess hoyere opp 1 vassdraget laksen ble fanget og gjenutsatt, mens 1 Gaula og Otra
var trenden motsatt (figur 12). [ 2013 var trenden for Lakselv og Orkla den samme som 1
2012, om noe svakere. I Verdalselva (2012) og Otra (2013) fikk modellene knekkpunkter som

folge av for fa gjenfangster.
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Figur 12 Modellert sannsynlighet (GLM) for gjenfangst som en funksjon av fangstposisjon for de inkluderte
elvene i 2012 (venstre panel) og 2013 (hgyre panel). Elvene er representert med henholdsvis: svart-Lakselv,
gul-Rana, gra-Verdalselva, rgd-Gaula, bla-Orkla, rosa-Osen v. Hyen, grgnn-Otra og svart (stiplet)-alle elver
sammenslatt.

Tabell 10 McFaddens pseudo R? og p-verdier for modellert som gjenfangstsannsynlighet relativ til fangstposisjon i
2012 og 2013

2012 2013
McFadden R* Pr(>|z)) McFadden R’ Pr(>|z))

Lakselv 0.10 0.66 0.25 0.84
Rana 0.21 0.07
Verdalselva 0.66 0.998 <0.001 1

Gaula 0.05 0.09 0.13 0.13
Orkla 0.02 0.37 0.03 0.66
Osen v Hyen 0.08 0.99
Otra 0.10 0.39 <0.001 0.99
Sammenslatt 0.14 0.78 0.16 0.15

(posisjon + elv)

30



Gjenfangst relatert til ukevise fangster

Gjenfangtsprosent var hayest blant laks fanget i lopet av de forste ukene av fiskesesongen, og
deretter minket gjenfangsten gradvis i 2012 (figur 13). 1 2013 var det lite variasjon i
gjenfangstprosent for laks merket i ukene 22-27, og gjenfangstene var lave etter dette. I 2012
gikk det i gjennomsnitt 21.3 dager mellom fangst og gjenfangst (SD + 15.2 dager). 1 2013
gikk det i gjennomsnitt 29.5 dager mellom fangst og gjenfangst (SD + 18.2 dager).
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Figur 13 Prosentvis gjenfangst for laks merket i de ulike ukene gjennom fiskesesongen i 2012 (venstre panel, n
=226) og 2013 (hgyre panel, n = 233)

Modellering av gjenfangst ~ ukevise fangster

Modellert sannsynlighet for gjenfangst relatert til fangsttidspunkt viste at sannsynlighet for
gjenfangst sank utover sesongen i de fleste elvene over begge ar (figur 14). Det var bare i Otra
og Verdalselva i 2013 at dette ikke vistes. Det oppstod knekkpunkter i modellene for de to

elvene 1 2013 som folge av for i gjenfangster.
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Figur 14 Modellert sannsynlighet (GLM) for gjenfangst som en funksjon av fangsttidspunkt for de
inkluderte elvene i 2012 (venstre panel) og 2013 (hgyre panel). Elvene er representert med
henholdsvis: svart-Lakselv, gul-Rana, gra-Verdalselva, rgd-Gaula, bla-Orkla, rosa-Osen v. Hyen, grgnn-
Otra og svart (stiplet)-alle elver sammenslatt.
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Tabell 11 McFaddens pseudo R og p-verdier for modellert som gjenfangstsannsynlighet relativ til fangsttidspunkt i
2012 og 2013

2012 2013
McFadden R* Pr(>|z)) McFadden R* Pr(>|z))

Lakselv 0.024 0.324 0.37 0.40
Rana 0.072 0.28
Verdalselva 0.060 0.479 <0.001 1

Gaula 0.025 0.228 0.16 0.03*
Orkla 0.076 0.137 <0.001 0.999
Osen v Hyen 0.017 0.26
Otra 0.009 0.559 0.007 0.82
Sammenslatt 0.13 0.02 0.16 0.004

(tidspunkt + elv)

Sammenligning mellom antall laks tilgjengelig for gjenfangst og akkumulert

gjenfangst per uke

Ved & multiplisere antall laks som var tilgjengelige for gjenfangst per uke med
gjennomsnittlig gjenfangstprosent ble det simulert en tenkt konstant gjenfangst med et lineart
forhold til antall laks som var tilgjengelige for gjenfangst (for & oppna sterrelsesmessig likhet
med antall gjenfangster akkumulert gjennom fiskesesongen). Antall gjenfangster per uke
fulgte den simulerte konstante gjenfangsten relativt likt 1 2012 (figur 15) (Two-sample
Kolmogorov-Smirnov test : D = 0.29, p-verdi = 0.64) og 1 2013 (figur 15) (Two-sample
Kolmogorov-Smirnov test: D = 0.21, p-verdi = 0.90).

data$Aktlilgiengelig12
data$Aktlilgiengelig13

data§Uke12 data§Uke13

Figur 15 Antall laks tilgjengelig for gjenfangst per uke (blatt). Antall laks tilgjengelig for gjenfangst
multiplisert med gjennomsnittlig gjenfangstprosent merket rgdt. Antall gjenfangster per uke
(merket grgnt) i 2012 (venstre panel, n = 226) og 2013 (hgyre panel, n = 233)
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Variabelutvelgelse ved modellering av gjenfangstsannsynlighet basert pa

faktorene: lengde, fangsttidspunkt, kjenn og fangstposisjon.

Ved stegvis modellutvelgelse (stepAIC ) kom det frem at modellen som beskrev gjenfangst

best 1 2012, inkluderte alle undersekte variabler (tabell 12 og 13). Beregning av McFadden

pseudo R? for modellen som baserer seg pa gjenfangst ~ kjenn + lengde + dato + posisjon, ga

det R?=0.23, som tilsier at dataene forklarer gjenfangsten godt.

Tabell 12 stepAIC rangerer kandidatmodeller for modellering av gjenfangst 2012

Start AIC: gjenfangst ~ kjenn + lengde + dato + posisjon

Deviance
Start 161.48
- Posisjon 1 165.59
- Lengde 1 166.25
- Kjonn 2 171.91
- Dato 1 178.96

AlIC

173.48
175.59
176.25
179.91
188.96

Tabell 13 Oppsummering av GLM(gjenfangst ~ kjonn + lengde + dato + posisjon)

GLM(gjenfangst ~ kjenn + lengde + dato + posisjon)

Estimate Std. error Z verdi
Intercept (hunn) 5.20395 2.01046 2.588
Kjonn(hann) 0.45617 0.61363 0.743
Kjonn(NA) -1.18819 0.52880 -2.247
Posisjon 0.03622 0.01778 2.037
Lengde -0.03684 0.01746 -2.110
Dato -0.04110 0.01052 -3.908

Pr(>[z])
0.00964 **
0.45724
0.02464 *
0.04169 *
0.03485 *
9.29¢-05 ***
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For 2013-data viste den stegvise modellutvelgelsen (stepAIC) at modellen som beskrev

gjenfangst best, bestod av faktorene lengde, kjonn og dato (tabell 14 og 15). Beregning av

McFadden pseudo R squared for modellen basert pa gjenfangst ~ kjenn + dato, ga R* = 0.15,

som var under hva som regnes for & vere en god forklaringsgrad. Ved a bergene McFadden

pseudo R squared for modellen som inkluderte alle faktorene 1 2013, gjenfangst ~ kjonn +

lengde + dato + posisjon, kom R* = 0.22 innenfor intervallet som tilsier at inkludert data

forklarte gjenfangsten godt.

Tabell 14 stepAIC rangerer kandidatmodeller for modellering av gjenfangst 2013

Start AIC: gjenfangst ~ kjenn + lengde + dato + posisjon

- Posisjon
- Lengde
Start

- kjenn

- dato

Deviance
135.46
136.69
135.45
141.54
147.71

AlIC

145.46
146.69
147.45
149.54
157.71

Tabell 15 Oppsummering av GLM(gjenfangst ~ kjonn + lengde + dato + posisjon)

GLM(gjenfangst ~ kjenn + lengde + dato + posisjon)

Intercept (hunn)
Kjonn(hann)

Kjonn(NA)
Posisjon
Lengde
Dato

Estimate
2.8757854
1.0463012
1.8877686
-0.0008171
-0.0194741
-0.0427578

Std. error Z verdi
2.0227900 1.422
0.4672974 2.239
1.4699601 1.284
0.0090498 -0.090
0.0175432 -1.110
0.0132657 -3.223

Pr(>[z])
0.15512
0.02515 *
0.19906
0.92806
0.26697
0.00127 **
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Diskusjon

Total gjenfangst

Resultatene fra undersgkelsen viste at gjenfangstprosenten var ulik mellom elvene. Det har
ikke har blitt gjennomfert undersekelser som beskriver hvilke faktorer som pavirker
fangbarhet hos laks, men det finnes dokumentasjon pa at fysiske forhold i en elv pavirker
laksens adferd (Thorstad et al. 2008, Kennedy et al. 2013, Jonsson et al. 2007). Det var derfor
naturlig 4 tro at dette ogsa kunne pévirke fangbarhet i forbindelse med gjenfangst.
Gjenfangsten kunne derfor tenkes & vere pavirket av effekter av lokale forhold som
vannstand og temperatur, vandringshindringer, topografi og lengde pa lakseferende strekning.
I tillegg ville forvaltningstiltak som regulerte tilgjengelighet av fiske 1 form av antall fiskere,
fiskbare omrader med eventuelle fredningssoner og lengde pé fiskesessong ogséa kunne

pavirke gjenfangster.

Andelen laks som ble gjenfanget i lapet av undersegkelsen var i enkelte av elvene betydelig
heyere enn hva som tidligere har vert dokumentert 1 forbindelse ved praktisering av fang og
slipp (Whoriskey 2000, Richard et al. 2013, Thorstad et al. 2008, Thorstad et al. 2003). Da
enkelte tilfeller av hoy gjenfangstandel sannsynligvis hadde sammenheng med spesielle
forhold, var det viktig & forklare disse. Den haye gjenfangstandelen i Gaula i 2012 kunne
mest sannsynlig settes i sammenheng med stor vannfering 1 lepet av forste del av
fiskesesongen. Ved hgy vannstand fungerer Gaulfossen som et vandringshinder. Det kan igjen
ha fort til at fisk som ble gjenutsatt nedenfor Gaulfossen ikke kom seg videre og derfor 1
starre grad var tilgjengelig for gjenfangst enn de ellers ville vaert. Dette kan vere fordi en del
av laksen fortsatt var i oppvandringsfasen (Jkland et al. 2001) av elveoppholdet, noe som kan

vere forbundet med hoyere fangbarhet(Jensen et al. 2010).

Gjenfangstandelen 1 Verdalselva var vesentlig lavere enn 1 de andre elvene. Her var
tilgjengeligheten til fisket og lengden pa fiskesesongen betydelig redusert i bade 2012 og
2013 som et forvaltningstiltak som folge av at laksepopulasjonen ikke var tilstrekkelig stor 1
forhold til gytebestandsmaélet (Anon. 2014). Antall oppvandrende laks trolig var lavt i
Verdalselva i drene undersokelsen pagikk (Anon. 2014), burde gjenfangstandelen i henhold til
funnene til Thorley (2007) vert hoy, dersom fisket ellers hadde pagatt som normalt. I
gjennomsnitt var det 21,3 (2012) og 29,5 -dager (2013) mellom fangst og gjenfangst for alle
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laks inkludert i undersegkelsen. Det er derfor sannsynlig at fiskesesongen var for kort bade i
2012 (31 dager) og 2013 (52 dager) i Verdalselva til at man kunne forvente gjenfangst i serlig
grad. I tillegg til avkortet fiskesesong, vil lavere fiskepress vaere med pa a forklare den lave
gjenfangstandelen. Om man ser bort fra de nevnte elvene hvor spesielt hoy eller lav
gjenfangstandel kan relateres til lokale forhold, var gjenfangstandelen 1 resterende elver
mellom 7 og 22 prosent. Dette er hoyt 1 forhold til hva som er dokumentert tidligere

(Whoriskey 2000, Richard et al. 2013, Thorstad et al. 2008, Thorstad et al. 2003).

Det var ingen signifikant forskjell pa gjenfangstprosenten mellom 2012 og 2013 i Lakselv,
Verdalselva, Orkla eller Otra, mens 1 Gaula ble det pévist ulik gjenfangstprosent mellom
arene. Fordi laksen har en kompleks livshistorie som vil kunne pavirkes av fysiske og
okologiske faktorer gjennom flere livsstadier (Klemetsen et al. 2003),vil
oppvandringstidspunkt, populasjonssammensetningen og antall laks variere mellom elver og
ar (Anon. 2012-2016). Dette vil kunne gi ulike in sifu scenarioer fra &r til &r som kan tenkes &
pavirke bade fangst og gjenfangst i forbindelse med sportsfiske under laksens elveopphold. I
Gaula viser ulik gjenfangstprosent mellom 2012 og 2013 at gjenfangst ikke behover & vaere
konstant over tid. Selv om det ikke var signifikante forskjeller mellom &r i de resterende
elvene, var det en svak nedgang i gjenfangstandel fra 2012 til 2013. Reduksjon 1
gjenfangstandel fra 2012 til 2013 sammenfalt imidlertid med et redusert innsig av laks fra
2012 til 2013 (Anon. 2014, Anon. 2013). Det kan tenkes at feerre laks 1 elvene resulterer 1
faerre fiskere og at dertil lavere fiskepress kunne vaere med & forklare pafelgende lavere
gjenfangstandeler. Relativt lav gjenfangstandel 1 Lakselv og Otra i 2013 kan tenkes & ha
sammenheng med at mange av laksene ble merket sent i fiskesesongen (Appendiks 36 og 42)

og at det derfor ikke var tilstrekkelig med tid for & kunne forvente sarlig grad av gjenfangst.

Dedelighet, utvandring og merketap

Det er tidligere dokumentert at merkeeffekter i form av overlevelse og adferd er smé nér
merkene er tilpasset fiskestorrelse og merking utferes korrekt (Thorstad et al. 2000).
Merkingen ble derfor ikke tillagt & ha noen effekt pa resultatene av undersekelsen

De laksene som ble dokumentert & ha forlatt vassdraget de var merket i eller de som ble
funnet ded, ble ikke brukt 1 datamaterialet for beregninger av gjenfangst. Ded fisk vil som

oftest fares med streommen nedover elven til de enten nar havet, eller de legger seg pa bunnen
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i dype stremsvake kulper (Havn et al. 2017) og kan derfor vere vanskelige & oppdage..
Dersom udokumenterte ded og utvandret laks forekom, ville disse bidra til at
gjenfangstandelen ble underestimert som folge av at disse ikke kunne bli gjenfanget.
Imidlertid er dedeligheten etter gjenutsetting vanligvis lav (Lennox et al. 2017), slik at dette

neppe er noen stor feilkilde.

Korrelasjon mellom gjenfangst og gjenfangstfaktorer

Det kom frem av korrelasjonsanalysene at det var sammenheng mellom gjenfangst og flere av
de undersekte faktorene. I tillegg ble det pavist sammenheng mellom flere av faktorene. Det
ble tolket som at enkelte faktorer som ikke korrelerer med gjenfangst likevel kan ha indirekte
sammenheng med gjenfangst ved at de kan har ssmmenheng med en annen faktor som gjer
det. Det kom frem at ingen av korrelasjonene var sterke. Resultatene fra analysen var
hovedsakelig ment som et verktoy for & demonstrere at mange av de undersekte faktorene

henger sammen og at tolkningen av gjenfangst var avhengig av en holistisk tiln&erming.

Gjenfangstfordeling pA komponenter av populasjoner
Gjenfangst fordelt pa kroppslengde

Den prosentvise gjenfangsten var ikke forskjellig mellom sterrelsesgruppene verken 1 2012
eller 2013. Dette var ikke som forventet, da man vet at storre individer vandrer tidligere opp 1
elvene enn mindre individer (Véhi et al. 2011; Niemeld, Orell, et al. 2006) og derfor gjerne
fanges tidligere med dertil lengre periode tilgjengelig for gjenfangst enn sma individer, noe
som var tilfellet i bade 1 2012 og 2013 (Appendiks 14 og 15). Ergo ville det vaert logisk med
hoyere gjenfangstandel av stor laks. Gjenfangstrater knyttet til storrelsesgrupper ber derfor

sees 1 sammenheng med fangsttidspunkt.

Det var imidlertid variasjoner mellom elvene i hvordan gjenfangstprosenten fordelte seg pa
starrelsesgruppene. Noe av grunnen til dette kan ha vart at enkelte storrelsesgrupper var svakt
representert i noen av elvene som folge av at forskjellig aldersstruktur 1 populasjonene
(Barson et al. 2015). Det var ingen forskjell pa gjenfangst innad sterrelsesgruppene mellom

ar, men ner signifikant forskjell pa gjenfangst av storlaks mellom arene. Dette ble imidlertid
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ansett 4 ha liten betydning fordi det kunne settes i sammenheng med nedgangen i gjenfangst
av storlaks 1 Gaula fra 2012 til 2013, som er diskutert tidligere, samt at elvene Rana og Osen

som kun var med 1 2013 ikke hadde noe gjenfangst av storlaks.

Det var totalt sett ingen korrelasjon mellom den modellerte gjenfangstsannsynligheten og
kroppslengden 1 2012 eller 2013. Den totale gjenfangstfrekvensen var gkende med
kroppslengde 1 2012, mens den var minkende 1 2013. Ingen av modellene for enkeltelvene
viste signifikante korrelasjoner mellom kroppslengde og gjenfangst. Ved & inkludere de
elvene med mest relevans for total-modellene for kroppssterrelse (Lakselv, Orkla og Otra 1
2012 samt Orkla og Otra 2013), viste modellene for enkeltelvene forskjellige trender.
Forskjeller mellom elvene kunne tyde pé at gjenfangstfordeling mellom sterrelsesgruppene
var tilfeldige og pekte i retning av at kroppslengde ikke direkte spilte inn pa gjenfangstratene i
denne undersogkelsen. Korrelasjonsanalysene (tabell 7 og 8) underbygget at sammenheng ikke

ber vektlegges hverken 1 2012 eller 2013.

Selv om undersegkelsen ikke avdekket forskjellig gjenfangstandel mellom sterrelsesgruppene,
var det likevel ikke usannsynlig at sterre laks vil vaere mer sarbar for gjenfangst som folge av
at de vandrer tidligere opp i elvene enn smé laks (se diskusjon tid). Da sterrelsesgruppene til
dels og med unntak av flergangsgytende laks representerer forskjellige genetiske grupper 1
form av lengde ved kjennsmodning (Barson et al. 2015) er det interessant & diskutere om det
kan vere atferdsmessige forskjeller mellom gruppene som pévirket gjenfangsten ulikt. Det
har blitt vist at fangbarhet kan vare genetisk betinget hos andre fiskearter (Klefoth et al.
2013). Aggressiv adferd lik den man har observert 1 forbindelse med intraspesifikk territorial
aggresjon (Weir et al. 2004) er trolig medvirkende til at laksen biter pa sportsfiskeredskap.
Teorien underbygges av at laksen som oftest ikke tar til seg fode under ferskvannsoppholdet (
Jensen et al. 2010, Viha et al. 2011), men til tross for dette lar seg fange. Fangst og gjenfangst
i forbindelse med sportsfiske etter laks kan derfor antas & rette seg mot individer med
aggressiv adferd og ikke mot beiteadferd hos neringssekende individer. Da man vet at bade
aggresjon og kjennsmodning ved alder er arvbart hos laksefisk (Kortet et al. 2014; Kittilsen et
al. 2009), kan det tenkes at det kan vare genetisk betinget hvor predisponert et individ er for
fangst med pafelgende gjenfangst. I tidligere undersekelser har det blitt vist at sterre individer
utviser mer aggresjon en mindre individer (Jonsson et al. 1997, Garant et al. 2002; Webb and
Hawkins 1989). Dette kan tenkes & danne et genetisk skille mellom sterrelsesgruppene med

tanke pa fangbarhet (Duston et al. 2005). Fordi stor laks opplever storre relative energitap i
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lopet av elveoppholdet enn mindre laks (Jonsson et al. 1997), kan store individer 1 storre grad
vare avhengige av & ha en mer energibesparende adferd enn mindre individer. Dette kan vere
i form av at de oppseker dype kulper med kaldere vann, unngéar stremsterke partier i elvene
og 1 perioder vil vere inaktive (Cooke et al. 2009). Dette kan gjere at stor laks tidvis vil vare
mindre utsatt for gjenfangstfangst enn mindre laks, til tross for at de er tilgjengelig for

gjenfangst over en lengre periode som folge av tidligere oppvandring.

Gjenfangst fordelt pd kjonn

Det var ikke forskjell pd gjenfangstprosent mellom kjonn i noen av elvene. Totalt sett ble det
ikke pavist ulik gjenfangstandel mellom kjennene i 2012, men i 2013 var det hayere
gjenfangstandel hos hannlaks enn hos hunnlaks. Det kan tenkes at ulikheter mellom kjennene
i form av forskjellig livshistorie og reproduktiv strategi pavirket gjenfangsten i 2013. I folge
Jonsson et al. (1997) forbruker begge kjonn omtrent like mye energi (opp mot 70 % av
kroppsreservene) 1 lopet av elveoppholdet, men de disponerer imidlertid energien ulikt.
Hunnlaks investerer vesentlig mer energi 1 produksjon av kjennsprodukter enn hannlaks,
mens hannlaks igjen bruker mer energi i form av aggresjon knyttet til territorial adferd
(Jonsson et al. 1991; Halttunen et al. 2013). I tillegg har tidligere studier vist at
starrelsessammensetning, kjennsratio og tetthet kan variere fra ér til ar (Vaha et al. 2011) som
folge av ulik livshistorie mellom kjenn (Barson et al. 2015). Populasjonssammensetningen
kan pdvirke aggresjonsniva og adferd hos hann- og hunnlaks ulikt (Weir et al. 2010, Raby et
al. 2013, Cook et al. 2011). Om fangbarhet og gjenfangst kan knyttes til aggressiv adferd, var
det i s& mate ikke usannsynlig at hayere gjenfangstandel hos hannlaks i 2013 kunne antas a ha
veert et resultat av fysiologiske faktorer pavirket av populasjonssammensetning som i enkelte
tilfeller kan gjere hannlaks mer utsatt for gjenfangst. At det ellers ikke ble pavist forskjellig
gjenfangstandel mellom kjennene, indikerer 1 midlertid at det ikke dreier seg om store
ulikheter. Ved sammenligning av gjenfangstprosenten innad kjonn, mellom &r, var det totalt
sett ingen forskjell 1 gjenfangst av hannlaks, mens for hunnlaks var det det en nedgang fra
2012 til 2013. Nedgangen kunne knyttes til resultatene fra Gaula, som var den eneste
enkeltelven hvor det ble pavist forskjellig gjenfangstandel hos hunnlaks mellom ér.
Forskjellen kunne mest sannsynlig settes 1 ssmmenheng med de spesielle forholdene som
forte til hoye gjenfangster i Gaula 1 2012 (diskutert tidligere) og métte derfor kunne ses pa

som et sartilfelle. Av samme arsaker som diskutert for gjenfangstfordeling mellom kjenn, vil
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gjenfangstandelen innad kjenn trolig ikke vaere konstant fra ar til ar. Fordi det med unntak av
Gaula ikke ble dokumentert signifikante forskjeller mellom ar, antas at variasjoner mellom ar

vil vaere sma.

Sannsynlighet for gjenfangst ~ kjonn (kroppslengde)

Den modellerte gjenfangstsannsynligheten viste positivt korrelasjon mellom
gjenfangstsannsynlighet og kroppslengde hos hannlaks i 2012. For hunnlaks begge &r samt
hannlaks i1 2013 var det ingen korrelasjon. Hoyere gjenfangstandel blant sterre hannlaks 1
forhold til mindre individer var trolig pavirket av flere faktorer. En del av forklaringen kunne
kanskje knyttes til det storrelsesrelaterte hierarkiet som oppstar i elvepopulasjoner
sammensatt av flere arsklasser med ulikt antall ar tilbrakt i havet. I form av at dominans
etableres relativ til storrelse som folge av at sterre fisk blir mer aggressive 1 mote med mindre
rivaler (Weir et al. 2010). Linken mellom dominans og fangbarhet i forbindelse med
sportsfiske er enda ikke dokumentert, sa dette er forelopig bare hypotetisk. Fra
korrelasjonsanalysen kom det frem at lengde og fangsttidspunkt korrelerte. Det var ogsa neaer
signifikant korrelasjon mellom fangsttidspunkt og gjenfangstfrekvens. Dette indikerte at okt
gjenfangstsannsynlighet med kroppslengde hos hannlaks ogsa ble pavirket av fangsttidspunkt.
Man vet fra tidligere undersekelser at stor laks vandrer tidlig opp i elvene, etterfulgt av
mindre laks utover 1 sesongen (Niemeld et al. 2006). Den store laksen vil derfor vere
tilgjengelig for gjenfangst i en lengre periode enn mellom- og smalaks. At sammenhengen
mellom kroppssterrelse og sannsynlighet for gjenfangst ikke kom frem hos hunnlaks, kan
trolig forklares med at faerre hunnlaks returnerer til elv som 1-SV smélaks (Niemela 2000;
Jokikokko et al. 2006) og sterrelsesintervallet da vil vaere mer kompakt enn hos hannlaks.
Dette vil gjore det vanskeligere & modellere sammenhengen mellom kroppslengde og

gjenfangstsannsynlighet for hunnlaks.

Sannsynlighet for gjenfangst ~ kjonn (ukevise fangster)

Den modellerte gjenfangstsannsynligheten relativ til fangsttidspunkt viste negativ korrelasjon
for begge kjonn i bade 2012 og 2013. Fordi individer med lik sterrelse generelt har relativt lik
oppvandringstidspunkt uavhengig av kjenn (Jokikokko et al. 2004), er det derfor sannsynlig at
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begge kjonn ogsa opplever eventuelle faktorer som matte pavirke gjenfangsten likt.
Fangsttidspunkt ble vurdert & vere sentral med tanke pa gjenfangst (se diskusjon
fangsttidspunk). Gjenfangst vil trolig pavirkes av stress og utmattelse med potensiell
forsinkelse og reduksjon av videre vandring (Lennox et al. 2016; Lennox et al. 2015; Tufts et
al. 2000) som folge av fang og slipp, men det har ikke tidligere blitt undersekt om det
forekommer kjonnsvise forskjeller. Likhet mellom fangsttidspunkt-modellene for begge kjonn
indikerte at hunn- og hannlaks responderte likt pa de ikke-dedelige effektene fang og slipp

tenkes 4 ha medfert.

Sannsynlighet for gjenfangst ~ kjonn (fangstposisjon)

Den modellerte gjenfangstsannsynligheten relativ til fangstposisjon viste ikke korrelasjoner 1
2012 eller 2013. Modellene viste heller ingen gjennomgaende trender for

gjenfangstsannsynligheten relativ til kjenn og ble derfor forventet & ha liten forklaringsgrad.

Gjenfangst relatert til fangstposisjon

Den totale gjenfangsten relativ til fangstposisjon fordelte seg ulikt 1 2012 og 2013. Dette kan
ha sammenheng med at det 1 2013 ble inkludert to elver mer i underseokelsen. Totalt sett var
det gkende prosentvis gjenfangst 1 forhold til ekende avstand fra elvemunning for merking 1
2012. Dette hadde sammenheng med at fa laks ble merket 1 ovre deler sammenlignet med
nedre deler av elvene (Appendiks 45-56). Det forte til at hver laks fra ovre deler vektet de
prosentvise gjenfangstene mer enn laks merket i nedre. Det vil derfor vere knyttet storre
usikkerhet til om utvalget av fisk i gvre deler av elvene var tilstrekkelig for & kunne beskrive
gjenfangst. Det gjaldt ogsa for 2013. 12013 virket den prosentvise gjenfangsten totalt sett &
vere jevnere fordelt. Gjenfangsten ved enkelte posisjoner var fravaerende men det skyltes at

fa eller ingen laks var merket der.

Fordelingen av gjenfangster i enkeltelvene skilte seg 1 stor grad fra fordelingen av
gjenfangster totalt sett. I enkeltelvene opptradte gjenfangstene relativ til merkeposisjoner
klumpet, uten at det kom frem et unisont menster. Fordelingen av gjenfangster pa de
forskjellige merkeposisjonene reflekterte blant annet at merkingen av laks som var inkludert 1

undersgkelsen ikke var jevnt spredt over elvene.
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Gjenfangstene fra de forskjellige merkeposisjonene langs elvene var mest sannsynlig pavirket
av lokale forhold. P4 grunn av hey vannfering tidlig i sesongen ble Gaulfossen i Gaula et
vandringshinder for laksen. Dette resulterte 1 haye gjenfangster for laks tatt nedenfor
Gaulfossen sammenlignet med gjenfangster av laks tatt ovenfor. Fordi en del av laksene som
ble merket nedenfor Gaulfossen sannsynligvis hadde tilherighet lengre opp 1 elven (Primmer
et al. 2006), kan det tenkes at gjenfangstsannsynligheten bland disse var hegyere som folge av
at de fortsatt var 1 migrasjonsfasen av vandringen (QJkland et al. 2001). Dette stottes av funn
gjort i Alta (Jensen et al. 2010), hvor fangst av laks sa ut til & veere knyttet til migrasjon. Det
er kan tenkes at dette ogsa vil gjelde 1 forhold til andre typer vandringshinder som demninger
og utlep av sideelver. I Orkla var gjenfangstandelen hey for laks tatt 50-60km fra munningen
sammenlignet med resten av elva. Dette hadde mest sannsynlig sammenheng med at gjestene
ved Aunan Lodge setter tilbake mesteparten av fangstene sine og i s& mate bidrar til 4 oke
antall laks tilgjengelig for gjenfangst betydelig. Samtidig kunne dette vare en indikasjon pa at
antall laks ikke var tilstrekkelig for & gi et representativt bilde pa gjenfangst i andre deler av
elva. I Osen vestre Hyen ble alle laksene merket 1 de nederste 10 km av vassdraget. Klumpete
fordeling av gjenfangst relativ til merkeposisjon kunne indikere at lokale faktorer som

fisketrykk og fysiske forhold som vannstand og vandringshinder pavirket gjenfangst av laks.

Det er flere svakheter forbundet til 4 bruke gjenfangst relativ til merkeposisjon for & beskrive
gjenfangsten. Fisketrykket ikke ble mélt og gjenfangst relativ til fangstposisjonens avstand fra
elvemunning var derfor til en viss grad forankret 1 en antakelse om konstant- og jevnt fordelt
fisketrykk langs elvene. Det har tidligere blitt vist at en del gjenutsatte laks ikke beveger seg
langt fra stedet hvor de ble fanget og gjenutsatt frem mot gyting (Lennox et al. 2016).
Fordelingen av fangster og gjenfangster var mest sannsynlig nart knyttet til plasseringen av
de beste fiskeplassene i elvene. Det var narliggende 4 tro at fisketrykket pa disse plassene var

heyere enn ellers 1 elvene og derfor genererte flere fangster og gjenfangster.

Undersokelsen kunne ikke avdekket om laksen som ble merket ved en gitt posisjon i elvene
var n&r eller langt unna endepunktet for vandringen. Man visste heller ikke om laksen vandret
oppover, nedover, ble vaerende eller tidsintervallet for vandringsadferd etter merking. Bade
laksens posisjon i elven relativ til hvordan fiskepresset fordelte seg samt adferd 1 form av 1

hvilken fase av elvevandringen (Jensen et al. 2010, Okland et al. 2001, Finstad et al. 2005)
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laksen var i etter merking det vil vaere med pa & pavirke i hvor stor grad de gjenutsatte laksene

var eksponert for fiske ( Jensen et al. 2010) og eventuell gjenfangst.

Ved sammenslaing av elvene viste modellering av gjenfangstsannsynlighet relatert til posisjon
i elva malt i km fra munning ingen sammenheng mellom disse verken i 2012 eller 2013. I
enkeltelvene som var naermes a ha korrelasjon mellom fangstposisjon og sannsynlighet for
gjenfangst (Gaula 2012, 2013 og Rana 2013), var tendensen at sannsynligheten sank dess
lengre fra elvemunningen laksen var merket og gjenutsatt. Dette var 1 overenstemmelse med
funn som er gjort tidligere (Falkegérd 2014), hvor det med utgangspunkt i telemetriske
undersokelser ble vist at laks med tilherighet 1 gvre deler av et vassdrag vil vare mer
eksponert for fangst som en konsekvens av at den ma passere flere omrader hvor det fiskes i
lopet av vandringen. Det kunne videre tenkes at ved merking av laks i nedre deler av et
vassdrag, var det sterre sannsynlighet for at en del av laksene ikke hadde nadd sitt endepunkt
for vandringen, enn om laksen hadde vert fanget i ovre deler av vassdraget.
Gjenfangstsannsynligheten vil derfor trolig vaere sterre for laks fanget i nedre- i forhold til
laks som fanges lengre opp. Det kunne ogsa tenkes at lengden pa den lakseferende
strekningen kan pévirke gjenfangstsannsynlighet i form av sterre sannsynlighet for gjenfangst

dess lengre lakseferende strekning.

Som folge av at fisketrykket i elvene mest sannsynlig ikke var jevnt fordelt, var trolig ikke
fangstposisjon en presis faktor for & predikere gjenfangst. Da man vet at laksens
vandringsadferd er pavirket av flere fysiske parameter (Thorstad et al. 2008) som forventes &
variere fra ar til ar, kunne dette vaere med pé a forklare forskjeller mellom ér.

Gjenfangst relatert til fangstposisjon var trolig pavirket av bade lokale forhold som
vandringshinder, fordeling av fisketrykk og sannsynlighet for gjenfangst som felge av avstand
fra elvemunning ved fangst/merking. Arlig variasjon i sammensetning av den oppvandrende
populasjonen vil ogsé kunne tenkes a spille inn i form av forskjellig populasjonsstruktur og
starrelsessammensetning (Primmer et al. 2006) av laks med tilherighet til forskjellige deler av

elvene fra ar til ar.
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Gjenfangst relatert til ukevise fangster

Den totale prosentvise fordelingen av gjenfangst mellom ukevise fangster varierte gjennom
sesongen og fulgte forskjellige monster 1 2012 og 2013. 12012 var det storst andel gjenfangst
hos laks som var gjenutsatt tidlig 1 sesongen. Enkelte av disse ble gjenfanget over en lengre
periode og det var lengre avstand mellom merke- og gjenfangststed enn for tilsvarende tidlig
merket laks 1 2013 (appendiks 43-44). Flere variabler som populasjonstetthet, fysiologisk
status, vannfering, temperatur, lysinnstraling og sikt kan pavirke fangbarhet hos fisk (Stoner
2004). I tillegg vil vannfering, temperatur, sikt m.m. pavirke vandringsadferd (Thorstad et al.
2008) og derfor veere medvirkende til at laksen er mer eller mindre fangbar etter gjenutsetting
(L’Abée-Lund & Aspas 1999). Variasjoner i disse faktorene, kunne derfor ha vart med pa a
forklare at gjenfangsten fordelte seg ulikt mellom arene. I 2013 var gjenfangsten av de
ukevise fangstene relativt like i uke 22-27, for sé a avta de siste ukene i sesongen. Likt for
begge sesongene var at gjenfangstandelen per ukevis fangst avtok mot slutten. Som felge av
at laksen utsettes for pakjenninger i form av utmattelse, stress og handtering i forbindelse med
fang og slipp (Lennox et al. 2016; Wood, 1991;Kieffer, 2000; Barton 2002 , Lennox et al.
2016; Scarabello et al. 1991; Kieffer 2000), vil det oftest ta noen tid for laksen gjenopptar
“normal” adferd (Havn et al. 2015; Jensen et al. 2010) og dermed kunne forventes & vare
tilgjengelig for gjenfangst igjen. Dette var sannsynlig medvirkende arsak til at det 1
gjennomsnitt gikk 21,3 12012 og 29,5 dager 1 2013 mellom fangst og gjenfangst. Som et
resultat av tiden som gikk 1 forbindelse med restitusjon etter fang og slipp oppstod en
kanteffekt 1 form av at faerre av laksene som ble merket sent 1 sesongen ble gjenfanget.
Resultatet av denne kanteffekten av tid for a bli gjenfanget virker & bli synlig rund uke 27 ved
at antall dager mellom fangst og gjenfangst synker herfra og mot sesongslutt (appendiks 43-
44). Reduksjon i gjenfangstandel hos denne gruppen ma ikke forveksles med at de var mindre
latente til & kunne gjenfanges, det var bare ikke tilstrekkelig tid igjen av fiskesesongen til at
de ble tilgjengelige for gjenfangst. Samtidig kan ulik merkefrekvens mellom og gjennom
sesongene ha hatt innvirkning pa fordelingen av gjenfangstene. Resultatene reflekterte mest
sannsynlig at fisketrykket er ulikt mellom &rene og at fisketrykk kan ha vert en viktig faktor.
Fangsttidspunktet for storlaks var forskjellig mellom arene. I 2012 ble det det merket storlaks
nesten gjennom hele sesongen (appendiks 14), mens 1 2013 ble de fleste merket tidlig
(appendiks 15). Dette kunne ha vert med pa & forklare den ner signifikante forskjellen i
gjenfangstandel mellom arene. Det var tenkelig at gjenutsatt laks var mest sérbar for

gjenfangst innenfor et tidsvindu etter gjenutsetting og i liten grad lot seg gjenfange etter det.
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I enkeltelvene var det vanskelig & se noe unisont menster blant gjenfangster per ukevise
fangster. Men gjenfangstene sa ut til & vaere storst blant laksene som var merket tidlig i
sesongen, 1 uker hvor det ble fanget mange laks, ble som regel en del av disse gjenfanget

(appendiks 31-42).

Ved modellering av gjenfangster relativ til merketidspunkt kom det frem at det var en negativ
korrelasjon mellom gjenfangstsannsynlighet og tidspunkt for merking i alle elver i bade 2012
og 2013. Ved sammensléing av data fra alle elvene var tidspunkt for merking den eneste
faktoren som viste sammenheng med gjenfangst. Denne sammenhengen kom ogsé frem i
Gaula 1 2013. I resterende elver (bare med unntak av Otra og Verdalselva 2013) viste at laks
som var fanget tidlig 1 sesongen har sterre sannsynlighet for a bli gjenfanget enn laks som ble
fanget senere, kan reflektere at sannsynlighet for gjenfangst 1 stor grad avhenger av hvor
mange dager en gjenutsatt laks er tilgjengelig for gjenfangst. Dette var likt med tidligere funn

gjort i elven Spey (Thorley 2007).

Sammenheng mellom antall laks tilgjengelig for gjenfangst og akkumulert

gjenfangst per uke

Det viste seg at gjenfangsten fulgte antall merkede laks som var tilgjengelige for gjenfangst
relativt lineert gjennom fiskesesongen 1 2012 og 2013. Fordi individer som var merket tidlig i
2012 ble gjenfanget over en lengre tidsperiode enn individer som var merket senere, kunne
det forventes at gjenfangsten ville vare lavere i begynnelsen av fiskesesongen, for sa a gke
som folge av at det da ble gjenfangsten laks som var merket bade tidlig og sent. Lineaer
gjenfangst oppstodtrolig som felge av at det var sterre gjenfangstandel blant tidlig merket laks
relativt til laks som var merket senere pa sesongen. Restitusjon etter gjenfangst tar lengre tid
ved lavere temperaturer enn ved hoyere (Wilkie et al. 1997). Det kunne derfor tenkes at det
tok lengre tid for tidlig merket laks & bli gjenfanget sammenlignet med laks merket senere
som felge av at lavere temperaturer i vannet tidlig pa sesongen. Til tross for at andelen
gjenfangster var jevnere mellom ukevise fangster 1 2013, fulgte antall gjenfangster og antall

laks tilgjengelig for gjenfangst hverandre relativt lineart.
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Modellutvelgelse ved modellering av gjenfangstsannsynlighet basert pa

faktorene: lengde, fangsttidspunkt, kjenn og fangstposisjon.

Modellutvelgelsen viste at den beste modellen for & beskrive gjenfangsten i 2012 baserte seg
pa alle de undersgkte variablene og stettet dermed opp om det som tidligere er diskutert rundt
korrelasjonsanalysen (tabell 7 og 8). Dette indikerte at til tross for at flere av modellene som
beskrev gjenfangstsannsynlighet ikke viste signifikante sammenheng med gjenfangst, sa
hadde de undersokte en synergieffekt pa hverandre og gjenfangst er derfor ikke uavhengig av
disse. Da den beste modellen for & beskrive gjenfangst i 2013 ekskluderte lengde og posisjon,

demonstres det at viktighet av faktoren kan variere.

Konklusjon

Studien viste at gjenfangstandelen av laks varierte bdde mellom elver og &r. Gjenfangsten
varierte trolig som felge av pavirkning fra mange faktorer. Enkeltfaktorer pavirker ikke bare
gjenfangst, men ogsé hverandre pa en mate som igjen kan tenkes & ha pavirket gjenfangsten
indirekte. Spesielle forhold som for eksempel avkortet fiskesesong medvirket til at ned mot 0
% av gjenutsatt laks ble gjenfanget som folge av at restitusjonstiden etter gjenutsetting trolig
varte lengre enn fiskesesongen. Vandringshinder i kombinasjon med lokalt hayt fisketrykk
bidro trolig til at gjenfangstandelen var opp til hele 39 % ved et tilfelle. Gjenutsatt laks 1
migrasjonsfasen av elveoppholdet kan antas & ha vart mer utsatt for gjenfangst ved et
vandringshinder som folge av at de var mer aktive ved dette hinderet da de ikke umiddelbart

klarte & passere.

Gjenutsetting kan potensielt ha en redusert effekt for laks som fanget tidlig 1 fiskesesongen
som folge av hoyere gjenfangstandel blant disse. Dette vil vare en aktuell problematikk
spesielt 1 elver med tidlig oppvandrende populasjoner og eller elver med lang fiskesesong.
Restitusjonstiden mellom fangst og gjenfangst medvirket trolig til at gjenfangsten sank mot
slutten av fiskesesongen. For laks som var gjenutsatt sent pa sesongen var det ikke
tilstrekkelig mange dager igjen kunne bli gjenfanget. Tid var mest sannsynlig &rsak til at

ingen laks ble gjenfanget flere ganger.
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P& grunn av at ingen laks ble gjenfanget flere enn en gang etter fang og slipp, kan man
konkludere med at fang og slipp 1 alle fall ikke medferer nye etiske problemstillinger knyttet
til at det er de samme individene som blir fanget igjen mange ganger 1 lopet av fiskesesongen.
Andre undersgkelser har dessuten vist at overlevelsen av laks er hay etter gjenutsetting
(oppsummert av Lennox et al. 2017). Da det fortsatt ikke er undersekt hvordan
vinteroverlevelsen er etter gjenutsetting, ber dette undersekes 1 framtidige studier da dette kan
tenkes & medfere en gkt dedelighet av potensielle flergangsgytende laks. Det ber i den
sammenheng ogsa undersgkes om det & fanges to ganger kan pavirke langtidsoverlevelsen

negativt.

P4 bakgrunn av at dette studiet viste at gjenfangst av gjenutsatt laks har vist seg & vare stort 1
enkelte tilfeller 1 elver hvor det praktiseres fang og slipp av laks i norske elver, vil det for
fremtiden veare behov for mer kunnskap om bade effekten pa fisken og etiske aspekter

omkring gjenfangst av gjenutsatt laks.

Det er behov for langtidsserier som dokumenter gjenfangst pa lokalt niva over flere ar for &
kunne beskrive hvordan gjenfangst relaterer seg til ulike scenarier. Det kan tenkes at
langtidsserier 1 kombinasjon med det observerte tilnaermet linezre forholdet mellom antall
gjenutsatt laks og antall gjenfangster, vil kunne danne et bedre grunnlag for enkle prediktive

modeller for gjenfangst 1 fremtiden.
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Appendiks 13 Pearson's Chi-squared test gjenfangst sterrelsesgrupper.

Lakselv Rana Verdal Gaula Orkla Osen Otra
X? p- X? p- X? p- X? p- X? p- X? p- X? p-
verdi verdi verdi verdi verdi verdi verdi
2012  0.13 094 NA NA 0.57 0.75 035 0.84 0.38  0.83

2013 446 0.11 222 033 NA NA 032 0.85 247  0.29 0.02  0.99 0.61 0.74
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Appendiks 14 Kroppslengde pr ukevis fangst 2012. Appendiks 15 Kroppslengde pr ukevis fangst 2013.
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Appendiks 27 Fishers exact test mellom kjonn.

Lakselv Rana Verdal Gaula Orkla Osen Otra
2013 0.43 0.23 1 1 1 0.39 0.26
Appendiks 28 Fisher's exact test kjenn mellom ar.
Lakselv Verdal Gaula Orkla Otra
Hunn 0.55 1 0.17 0.61 1
Hann 1 1 0.05* 0.33 1
e . — _\—\ —- “‘
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Appendiks 32 Antall
gjenfangster (lys gra) av
antall laks merket pr. uke
i Verdalselva 2012.
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Appendiks 35 Antall
gjenfangster (lys gra) av
antall laks merket pr. uke
iOtra2012.
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Appendiks 33 Antall
gjenfangster (lys gra) av
antall laks merket pr. uke
i Gaula 2012.
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Appendiks 36 Antall
gjenfangster (lys gra) av
antall laks merket pr. uke i
Lakselvi2013.
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Appendiks 40 Antall
gjenfangster (lys gra) av

antall laks merket pr. uke

iOrklai2013.
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Appendiks 37 Antall
gjenfangster (lys gra) av
antall laks merket pr. uke
iRanai2013.
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Appendiks 41 Antall
gjenfangster (lys gra) av
antall laks merket pr.
ukeiOseni2013.
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Appendiks 43 Antall dager mellom fangst
og gjenfangst. Skra linjer viser kanteffekt
av sesongslutt 31.08.12 og 15.09.12 (Otra

og Rana).
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Appendiks 38 Antall Appendiks 39 Antall
gjenfangster (lys grd) av gjenfangster (lys gra) av
antall laks merKket pr. uke antall laks merket pr. uke
i Verdalselvai2013. iGaulai2013.

Appendiks 42 Antall
gjenfangster (lys gra) av
antall laks merket pr. uke
ii Otrai2013.
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Appendiks 44 Antall dager mellom fangst og
gjenfangst pr. ukevise fangster. Skra linjer viser
kanteffekt av sesongslutt 31.08.13 og
15.09.13(Otra og Rana).



Gjenfangst relatert til fangstposisjon
2012
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Appendiks 45 Antall
gjenfangster (lys gra) og
antall merket (hele
sgylehgyden) pr. posisjon
i Lakselv 2012.

Antall

o 5 10 15 20 25 30

ilIfiz_fff

1 20 30 40 S0 60 70 8 100 110

Avstand fra munning (km)

Appendiks 48 Antall
gjenfangster (lys gra) og
antall merket (hele
sgylehgyden) pr. posisjon
i Orkla 2012.
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Appendiks 51 Antall
gjenfangster (lys gra) og
antall merket (hele
sgylehgyden) pr. posisjon
i Rana 2013.

Appendiks 50 Antall
gjenfangster (lys gra) og
antall merket (hele
sgylehgyden) pr. posisjon
i Lakselv 2013. 1
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Appendiks 54 Antall
gjenfangster (lys gra) og
antall merket (hele
sgylehgyden) pr. posisjon
i Orkla 2013.
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Appendiks 55 Antall
gjenfangster (lys gra) og
antall merket (hele
sgylehgyden) pr. posisjon
Osen 2013.
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Appendiks 46 Antall
gjenfangster (lys gra) og
antall merket (hele
sgylehgyden) pr.
posisjon i Verdalselva
2012,
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Appendiks 47 Antall
gjenfangster (lys gra) og
antall merket (hele
sgylehgyden) pr. posisjon
i Gaula 2012.
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Appendiks 49 Antall
gjenfangster (lys gra) og
antall merket (hele
sgylehgyden) pr. posisjon
iOtra2012.
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Appendiks 52 Antall
gjenfangster (lys gra) og
antall merket (hele
sgylehgyden) pr. posisjon i
Verdalselva 2013.

Appendiks 53 Antall
gjenfangster (lys gra) og
antall merket (hele
sgylehgyden) pr. posisjon
i Gaula 2013.
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Appendiks 56 Antall
gjenfangster (lys gra) og
antall merket (hele
sgylehgyden) pr. posisjon
Otra 2013.
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