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Sammendrag

Tidligere studier fra Tanavassdraget har vist omfattende vandring av lakseparr (lakseyngel)
bort fra gyte- og oppvekstomradene i hovedelva og opp i smi sidebekker der det ikke foregar
gyting av laks. Det er dokumentert bedre vekst i bekker enn i hovedelva, og undersgkelser av
naringsforhold indikerer heyere mattilgang i bekk enn i hovedelv. Det er manglende
kunnskap om hvordan lakseyngelens habitatvalg og nearingsvalg pavirker fiskens stabile
isotoper. Hensikten med denne undersokelsen er 4 bedre detaljkunnskapen om forholdet
mellom lakseparr som bruker bekk og hovedelv som leveomrade, ved 4 se pd hvordan

yngelens valg av oppvekstomrade pévirker vekst, neringsvalg og stabile isotoper.

I juni 2007 ble 110 lakseyngel individmerket med sma PIT-merker i bekken Vidgaveadji for &
se hvor stasjonar den merkede fisken var. Resultatene fra PIT-merke forseket viste at 11
merkede fisk vandret ut mellom merketidspunkt og slutten av september 2007, noe som ga
sterk indikasjon pd at fisk som vandret fra hovedelva til bekken forble stasjonar under
overvéakningen. I september 2007, juli, august og september 2008 ble et utvalg av lakseyngel
tatt ut av bekk- og hovedelv for analyse av alder, diett og stabile nitrogen- og karbonisotoper.
Det ble ikke funnet statistisk signifikant forskjell i lengdevekst mellom bekk- og hovedelv.
Imidlertid var kondisjonsfaktoren signifikant bedre i bekk enn i hovedelv. Lakseyngelens
diettundersgkelser viste ett bredere neringsgrunnlag og heyere andel av overflateinsekter i
bekk sammenlignet med hovedelv. Det var signifikant tyngre karbonisotop verdier i bekken
enn 1 hovedelva samt en sesongmessig forandring i bekken med gradvis tyngre isotopsignatur
mot hesten. Dette reflekterer gkt tilforsel av alloktont materiale. Det ble ikke funnet statistisk
forskjell i nitrogenisotopniva mellom lokalitetene. Eldre fisk i bekken hadde tyngre nitrogen-
og karbonisotopsignatur enn yngre fisk, noe som indikerer at det foregér ett diettskifte.
Tilsvarende utvikling ble ikke sett i hovedelva, noe som sannsynligvis avspeiler ett snevrere
naringstilbud og at eldre fisk har den samme dietten som den yngre fisken.
Isotopundersekelsene forsterker dermed teorien om at lakseyngelen i bekk har mer bredere

naringsforhold.



Coahkaigiessu

Véssan dutkamuSat Deanucazadagas leat ¢4jehan ahte doppe lea eanet bahtareapme
luossaveajetin eret iezaset godabaikis ja bajas Saddan guovlus valdojogas, ja sirddan oalge
jogaide doppe gos dabbalazzat luosat eai gode. Dotkamus$sat cajehit ahte leat buoret
biepmusisdoallu vejolasvuodat oalgejogain go valdojogain, ja maiddai iskkadeapme biepmu
ektui c4jeha ahte lea buoret vejolasvuodat biepmu hakat oalgejogain go buoldasstahta
valdojogai ektui. Das gavnnu vijlevas mahtu man lahkai luossaveajet habitatavejolaSvuodat
ja biepmuvejola§vuodat vaikuhit guolle bisovas isotopai. Valdujurdda danja iskkadeamen lea
buoridit ipmardusa ja mahtu gaskkal luossaveajet geat geavahit oalgejogai ja valdojaga
eallinguovllun, dan séhta geahzzat mo veajet vallje bajassaddan guovllu ja mo dat fas vaikuha
Saddama, biepmuvejolasvuodai ja bisovaS isotopai. Jagi 2007 garte 110 luossaveajeta
individmerkejuvvot smavva PIT-avnnasiin Vidgaveadji jogas geahZZan dihtii man gullevas
dat merkejuvvon guolli lea. Bohtos dan PIT-avnnas iskkadeames ¢ajehii ahte 11 merkejuvvon
guoli golggidetje gaskkal merkenaigodaggas ja loahppa ¢ak¢amannu 2007as, juoga mii ¢ajeha
garrasit ahte guolit mat wvadjolit valdojogas oalgejogaide letje bistevatza goziheame
oktavuodas. Cakéamanu 2007as, suoidnemanus, borgemanus ja Cakéamanu 2008
mearriduvvoi ahte muhtin luossaveajetat oalgejogas ja valdojogaiguin galge sirrejuvvot eret,
iskkadeame dihtii nu go ovddamerakadihti agi, borramusa ja bisovas nitrogen ja
karbonisotopai ektui. Bohtos iskkadeames c¢4jehii ahte eai gavnnan statihkala§ erotusa
guolleguhkodagas gaskkal joga ja valdojoga. Muhto laSmmutallanfaktora lei buoret jogas go
valdojogas. Luossaveajet borraniskkadeapme ¢4jehii ahte lea buoret valljenmonni
biepmuvuodus ja alibut oassi ¢ahfeoaivve divvriguin oalgejogainguin buolddasdahtujuvvon
valdojogain. Doppe maid gavnujuvvoi eara losit karbonisotop arvut oalgejogas go valdojogas
aigodagai mielde ja maidai rievdadus jogain gos letje losit isotopsignatur ¢akcat. Dat muitala
ahte boahta sisa eanet alloktognala$ dvnnasat (lastat). Doppe eai gavnnun statihkala$ erohusat
nitrogenisotopadasis gaskal baikalasguvluin. Boarasat guoliguin jogas letje losit nitrogen- ja
karbonisotopsignaturat go maid nuoraid gulliin, juoida mii ¢ajeha ahte doppe lea gavnamiis
biepmumolsasupme. Véstideadji ovddaneapme ii ¢4jehuvvon valdojogas, juoida mii lea
jéhkehahti ahte lea garzes biepmufalaldat ja ahte buorraset gullin lea seamma biepmuvuoddu
go nuorat guollin. Isotopaiskkadeape nanuSmahtta dasttu dan oaivvila ahte luossaveajet

jogaiguin lea buoret biepmusisdoallu.



1. Innledning

Lakseyngel pa samisk heter luossaveajet, hvorav ordet veajet (yngel) stammer fra ordet veajis
som betyr liten bekk.

Habitatskifte hos fisk kan indikere at fiskens behov ikke har veert tilfredsstilt 1 det
opprinnelige habitatet (Thorpe, 1994). Habitatbruk- og seleksjon er et resultat av balansegang
mellom maksimering av energiinntak og minimering av kostnader (Hart, 1993). Variasjonen i
disse faktorene leder til individuelle forskjeller i overlevelse, vekst og reproduktiv suksess
(Heggenes et al., 1999). Valget til et enkeltindivid, hvorvidt det skal migrere eller ikke,
representerer en avveining mellom fordelene og kostnadene ved migrasjon vurdert opp mot
det a forbli stasjoner (Gross, 1987, Gross et al., 1988, Jonsson & Jonsson, 1993). Fordelen
ved & migrere er som oftest knyttet opp mot tilgjengeligheten av gode neringsforhold (Gross
et al., 1988, Rikardsen et al., 2004, Olsson et al., 2006). Migrasjon medferer da bedret vekst i
forhold til de stasjonare (Gross, 1987, Gross et al., 1988), men kan ogsa medfere okt
energiforbruk og dedelighet (Bohlin et al., 2001).

Tradisjonelt sett har lakseyngel (Salmo salar L.) vart ansett som en relativt stasjoner
laksefisk med begrenset vandringsaktivitet under ferskvannsoppholdet (Hesthagen, 1988,
1990) med tilknytning til sin ”hjemmestein” (Heggenes, 1990). Det har imidlertid etter hvert
blitt dokumentert en lang rekke situasjoner hvor yngelen forflytter seg over store avstander
innenfor vassdrag. Forflytninger nedstrems har blitt tolket som vinterforberedelser
(Hesthagen, 1988), reproduksjonsaktivitet hos kjennsmodne hanner (Buck & Youngson,
1982, Youngson et al., 1983) samt sgk etter bedre narings- og vekstvilkar (Cunjak et al.,
1989, Cunjak, 1992). Det finnes etter hvert ogsé flere studier som viser at lakseyngel forflytter
seg fra hovedelva til nerliggende sma bekker hvor laksen ikke gyter, med eksempler fra Ser-
Norge (Lillehammer, 1974) og Nord-Norge/Finland (Erkinaro, 1995b, Johansen et al.,
2005a).

Vandring opp 1 smé bekker kan i utgangspunktet vare overraskende, ettersom temperaturen 1
disse bekkene som regel er lavere enn den sterre elva yngelen kommer fra (Erkinaro, 1995b).
Vanntemperatur og lengden pd vekstsesongen er blant de viktigste miljefaktorene som
pavirker fiskens vekst (Elliott, 1975a, Saltveit, 1990, Elliott & Hurley, 1997, Elliott et al.,
1998). Siden fisk er vekselvarme vil vanntemperaturen pavirke fiskens fysiologi og atferd.
Nér temperaturen 1 vannet gker vil stoffskiftet og veksthastighet oke, noe som innebarer at

fiskens matbehov ogsa blir sterre. Tilsvarende vil veksten avta ved lavere temperaturer. I en



laboratoriestudie var optimal veksttemperatur hos laksyngel 15,9 °C, med nedre og evre
grense for vekst pd henholdsvis 6,0 og 22,5 °C (Elliott & Hurley 1997). Andre har funnet
optimal temperatur for vekst hos lakseyngel mellom 16 — 19 °C (Wankowski & Thorpe,
1979b). 1 tillegg til vanntemperatur vil ogsd andre faktorer pavirke tilveksten hos juvenile
laksefisk, som for eksempel tettheten av fisk (Egglishaw & Shackley, 1977), inter- og
intraspesifikk konkurranse (Amundsen et al., 2001, Amundsen & Gabler, 2008), tilgang til
skjul/dekke (Pickering et al., 1987, Finstad et al., 2007) og neringstilgang (Olsson et al.,
2000).

Ferskvannsstadiet hos lakseyngel anses som en spise- og vekstperiode og i lepet av denne
perioden vil fisken forseke & optimalisere neringsinntaket for & oppnd en sterst mulig
storrelse ved alder nar den vandrer ut til sjgen for forste gang (Wankowski & Thorpe, 1979a).
Laksyngel er opportunistiske (Elliott, 1973, Thonney & Gibson, 1989), noe som innebarer en
diettsammensetning som reflekterer tilgjengelige neringsdyr 1 miljoet (Lillehammer, 1973).
Dietten bestar hovedsakelig av akvatiske invertebrater (Stradmeyer & Thorpe, 1987, Thonney
& Gibson, 1989). Elvelevende fisk har tre tilgjengelige naringshabitat; bunndyr (benthos),
driv 1 vannseylen og overflatedriv (Wankowski & Thorpe, 1979a). Lakseyngel utnytter alle
disse naringshabitatene, men graden av utnyttelse varierer for ulike sterrelsesgrupper av
yngel (Wankowski & Thorpe, 1979a, Stradmeyer & Thorpe, 1987). 1 store elver hvor
drivraten og tettheten av bunndyr er lav, bestar lakseyngelens diett hovedsakelig av bunndyr
(Amundsen et al., 2001). I sma bekker med overhengende vegetasjon er dietten mer preget av
terrestriske invertebrater som faller i bekken fra kantvegetasjonen (Allan et al., 2003). 1
tillegg er ogsa mangfoldet og tettheten av akvatiske bunndyr mye hoyere i bekkene (Erkinaro
& Niemeld, 1995, Johansen, 2005¢) samt at yngel her spiser antallsmessig flere byttedyr i
forhold til yngel i elver uten kantvegetasjon (Dineen et al., 2007). De ulike bunndyrenes
livssyklus skaper store sesongmessige variasjoner 1 tetthet og artssammensetning
(Angermeier, 1982). Disse sesongmessige endringene 1 tilgjengelig fode gjenspeiles i
laksyngelens diett (Thonney & Gibson, 1989, Amundsen et al., 2001, Amundsen & Gabler,
2008). Munnsterrelse hos fisken er en annen faktor som spiller inn pa naringsvalget og som
ogsa er med pd & begrense storrelsen pa byttet (Wankowski, 1979, Angermeier, 1982), noe
som ofte medferer endring i byttedyrsterrelse i takt med ekende kroppslengde (Wankowski,
1979, Stradmeyer & Thorpe, 1987, Keeley & Grant, 1997, Erkinaro & Erkinaro, 1998c).

Observasjoner gjort under vann har vist at eldre lakseyngel oftere spiser overflatedriv enn



yngre fisk (Stradmeyer & Thorpe, 1987). Imidlertid har andre observert generell lik diett av

lakseyngel mellom ulike alderklasser (Amundsen et al., 2001).

Fiskens naeringsvalg bestemmes vanligvis ved & analysere mageprover. Slike analyser gir
imidlertid kun et oyeblikksbilde av hva fisken nylig har spist. Analyser av stabile karbon og
nitrogenisotoper hos individuelle fisk kan gi ekt innsikt 1 historisk fedesek, trofisk niva,
naringsvalg samt energikilder i naringskjedene (Peterson & Fry, 1987, Fry, 2006). Mer
detaljert informasjon om denne metoden er gitt i vedlegg 4. Basert pa hva fisken spiser og i
hvilket miljo den befinner seg i vil fiskens isotopsignatur reflektere byttedyrenes spesifikke
isotopsignatur. Isotopstudier kan blant annet ogsa brukes til & dokumentere ontogenetisk
diettskifte hos fisk. Nar fisken endrer diett med ekende alder og lengde, vil dette gi endrede
isotopverdier (Jardine et al., 2005, Quevedo & Olsson, 2006, Wells et al., 2008).

Primarprodusenter i store elver og sma bekker har ulik 8'°C-signatur (Rounick et al., 1982).
Dette skyldes at neringskjedene i store elver har energibasis i autoktont produsert materiale
fra pavekstalger (Rounick et al., 1982, Finlay et al., 1999, Finlay, 2001), mens basis i bekker
med overhengende vegetasjon er alloktont tilfert materiale fra det terrestriske miljoet
(Rounick et al., 1982, Winterbourn et al., 1984, Finlay, 2001). Denne habitatforskjellen i
karbon vil reflekteres videre til bunndyrene og, i neste ledd, lakseyngelen som vil f en 8'°C-
signatur som reflekterer neringsgrunnlag og habitat. Karbonsignaturen i bekker blir tyngre
utover hesten (Doucett et al., 1996, Kennedy et al., 2005), noe som kan skyldes okt tilforsel

av alloktont materiale eller okt algeproduksjon (Rounick et al., 1982).

Mens karbonisotopen sier noe om energikilden til organismer, vil nitrogenisotopen gi ett mél
pa strukturen av egkosystemet og hvor invertebrater og fisk befinner seg i naringskjeden. I
underseokelser av nitrogenisotoper av lakseyngel har det imidlertid vist seg & vare lite
variasjon i nitrogen isotopsignatur mellom ulike lokaliteter i vassdrag (Doucett et al., 1996,

Cunjak et al., 2005, Jardine et al., 2005).

I Tanavassdraget vandrer et stort antall lakseyngel fra hovedelva (Tanaelva) til naerliggende
bekker (Erkinaro, 1995b, Johansen et al., 2005a). Skjellpraveanalyser av returnert voksen laks
viser at hele 30 % av disse har hatt opphold 1 bekker i1 parrstadiet (Erkinaro, 1997), en
overraskende heoy andel nér en tar i betraktning hvor lite areal bekkene utgjor 1 forhold til
hovedelva. Det har veart dokumentert at lakseyngel i bekkene har bedre vekst og
kondisjonsfaktor enn lakseyngel i hovedelva (Erkinaro & Niemeld, 1995, Erkinaro, 1995b),

noe som forer til at smolt fra bekkene er generelt storre enn smolt fra hovedelva (Heinimaa et
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al., 1998). Denne storrelsesforskjellen kan vare viktig med tanke pa at smoltens overlevelse
er positivt korrelert med sterrelse (Jokikokko et al., 2006). Bedre vekst i bekkene enn i
hovedelva tyder pé at yngelen oppnar en gevinst ved habitatskiftet, pa tross av at den beveger
seg inn 1 et habitat med lavere vanntemperatur. Den gode veksten kan skyldes den heye
bunndyrdiversiteten og -tettheten som er observert i smd bekker sammenlignet med lav

bunndyrtetthet i hovedelva (Erkinaro & Niemeld, 1995, Johansen et al., 2005b).

Denne undersgkelsen ser pa hvordan valg av habitat (bekk vs hovedelv) pavirker vekst, diett
og stabile isotoper hos lakseyngel i Tanavassdraget. Lakseyngelens bevegelser mellom bekk-
og hovedelv i vassdraget har tidligere veert undersekt av Erkinaro et al. (1998b), men for
forste gang brukes her en PIT-merke (Passive Integrated Transponder) teknologi i Tanaelva
som gjer det mulig & individmerke sméa yngel og kartlegge stasjonaritet av yngel som vandrer
fra hovedelva til bekken. Valg av bekkehabitatet ble forventet & ha en positiv effekt pa
yngelens vekst og kondisjonsfaktor. Avhengig av fiskens habitatbruk (bekk vs hovedelv) ble
det videre antatt at naringsvalg og sammensetning av karbon- og nitrogenisotopene vil
variere mellom fisk som er fanget i bekk kontra fisk som er fanget i hovedelva. I tillegg vil
endringer 1 dietten hos lakseyngel utover sesongen og mellom aldersklassene kunne gi utslag
pa isotopsammensetningen. Det har tidligere ikke vaert gjort noe forsek pa bruk av stabile
isotopanalyser pa laksyngel i Tanaelva, og kombinasjonen av mageanalyser og stabile isotop
analyser kan bidra til gkt innsikt i habitat- og naringsvalg og endringer av diett mellom de

ulike alderklassene av lakseyngel.



2. Omradebeskrivelse

Tanaelva (Deatnu pd samisk, Teno pé finsk) (70° N, 28° E) er et grensevassdrag mellom
Norge og Finland og forvaltes gjennom en overenskomst mellom landene. Elva befinner seg i
et subarktisk klimaomrdde med lange og kalde vintre, og korte, men relativt varme somre.
Nedslagsfeltet for Tanavassdraget er 16 386 km® hvorav 70 % befinner seg pa norsk side.
Selve Tanaelva starter fra samlepet med Karasjohka og Anarjohka og renner fra ser mot nord
og drenerer ut til Tanafjorden. Samlet er det over 1000 km med elvestrekning som er
tilgjengelig for anadrom laksefisk i hovedelv og sideelver, og innad i dette vassdragssystemet
er det registrert minst 30 genetisk unike laksebestander (Vaha, 2007). Med en gjennomsnittlig
fangst av laks pa 140 000 kg ligger Tana i verdenstoppen av fangst av Atlantisk laks
(Johansen et al., 2008). Produksjonen av laks i Tanaelva er kun basert pa naturlige
reproduserende bestander, og det er forbudt med utsetting av laksesmolt i elva (Erkinaro,
1997). Beregnet potensiell smoltproduksjon for Tanaelva ligger pa 1,1 millioner smolt, med
en gjennomsnittlig smolttetthet pa 2,3 smolt pr 100 m”. I midlertidig er det en betydelig
variasjon i produksjonen mellom de ulike delene av vassdraget. Beregnet gytebestandsmal
(GBM) er 1,5-3 egg/m” (Hindar et al., 2007). I tillegg til laks, er det ogs4 en rekke andre arter
som befinner seg i vassdraget, som blant annet stasjonzr og anadrom erret Salmo trutta L.,
roye Salvelinus alpinus (L.), harr Thymallus thymallus (L.), sik Coregonus lavaretus (L.),
erckyte Phoxinus phoxinus (L.), lake Lota lota (L.), hvitfinnet steinulke Cottus gobio L., tre
pigget stingsild Gasterosteus aculeatus (L.), gjedde Esox lucius L., skrubbe Platichthys flesus
(L.), og pukkellaks Onchorhynchus gorbuscha (Walbaum)., (Erkinaro & Niemeld, 1995). 1
vassdraget er det mer enn 100 forste, andre og tredje- ordens bekkesystemer som er
tilgjengelig for lakseyngel. Bekkene er ikke gyteomrider for laks, men utgjer ofte omrader
som lakseparren benytter seg av ved 4 migrere fra hovedelva til de narliggende bekkene

(Erkinaro, 1997).

Feltarbeidet ble utfort i Vidgaveadji (15 km?), en bekk p finsk side av hovedelven 100 km fra
Tanamunningen rett nedenfor den storste finske sideelva Utsjoki (pa samisk Ochejohka) og 1
hovedelva rett pa oversiden av bekkeutlopet (i juli pad nedsiden av utlepet) (Figur 1). I
Vidgavead;ji er det registrert lakseyngel opp til 0,9 km fra munningen av bekken (Erkinaro,
1995b). Vegetasjonen langs bekken er dominert av gress, lyng samt overhengende traer som
subarktisk bjerk (Betula pubescens Ehrhart) og vier (Salix spp.). Bekkens fallgradient er 37,7
m/km over en total lengde pd 7,8 km. Bunnsubstratet karakteriseres hovedsakelig av blokk

>25 cm, men med innslag av grovstein og rullestein (Tabell 1). I den nedre delen av bekken
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dominerer lakseparr, men innslaget av erret eker oppstrems bekken (Erkinaro, 1995b). Det er

ingen jordbruksaktivitet i naerheten av bekken som ellers bare er pavirket av en bru og et par

hus.
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Figur. 1: Kart over Tanavassdraget. Pilene i kartet til heyre markerer hvor det ble el- fisket i hovedelva og i

bekken.

Tabell 1. Fysiske habitat karakteristikker fra bekk og hovedelv. Bunnsubstrat og overhengende vegetasjon angitt

i prosent. * data hentet fra (Erkinaro, 1995a).

Navn Lengde Gradient Bredde Grus Rullestein  Grov stein Blokk Overhengende vegetasjon Soner
km m/km gjiennomsnitt, m <2cm 2-7cm 7-25cm >25cm 1m 2m n
Vidgavedd;i* 78 37,7 43 0 5 10 85 40 80 9
Tana* 206 0,6 7 17 67 9 0 0 8

Tanaelva renner sakteflytende ved utlopet av bekken med substrat dominert av grovstein og

rullestein (tabell 1). Elvebredden bestdr av grovstein og rullestein uten noe form for

vegetasjon. I perioden 1974 - 1994 var gjennomsnittstemperaturen i hovedelva malt til 12,9
°C i juli, 11,9 °C i august og 6,9 °C i september (Niemeld et al., 2000).
Gjennomsnittstemperaturen for Cavastat, en bekk pé norsk side rett nedstrems for



Vidgaveadji, var i perioden juni, juli, august og september 2008 pa 9,7, 9,0, 7,4 og 4,5 °C med
hoyest vanntemperatur (10,3 °C) 3. juli, pd samme tidspunkt var vanntemperaturen i
hovedelva 4,6 °C varmere. I 2008 var gjennomsnittstemperaturen i hovedelva for juni, juli,
august og september pa henholdsvis 9,2, 13,7, 11,2 og 7,1 °C (Figur 2). I hovedelva i 2007
var gjennomsnittemperaturen for juli, august og september henholdsvis 13,4, 14,3 og 7,4 °C.
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Figur 2: Vanntemperatur i hovedelva 2008 (svart heltrukket linje) og 2007 (gra stiplet linje). Stiplet linje

representerer vanntemperatur fra Cavastat 2008.

Vannfering frem til 1. august 2007 i hovedelva var generelt pa et lavere niva i forhold til
2008, imidlertid var vannferingen i starten av sesongen langt heyere i 2007 (Figur 3). I

bekken Cavastat ble vannstandsnivéet malt pa sitt hayeste 29. juni 2008.

2000 r 55,00
18007
~ 50,00
1600
"~ 45,00
1400

12007 A\ 40,00

10007 " 35,00

800

(w2) yyaq pueisuuep

" 30,00

Vannfgring hovedelva (m3/s)

600 7 .
¥ 25,00

" 20,00

~ 15,00
1. mai 1.juni 1.juli 1. august 1. september 1. oktober

Figur 3: Vannforing i hovedelva (venstre akse) malt i perioden 1. mai til 11.oktober 2008 (svart heltrukket linje)
og 2007 (gra stiplet linje). Vannstand i bekk Cavastat (svart stiplet linje, hayre akse) i perioden 25. juni- 11.
oktober 2008.



3. Metoder og materiale

3.1 Feltarbeid

For & se n®rmere pd stasjoneriteten til laksyngel i1 bekk, ble det 1 2007 gjennomfert en test
med PIT- merking av lakseyngel i Vidgaveadji pd en strekning fra bekkemunningen og droyt
100 meter oppover der et vandringshinder stoppet videre oppgang. Totalt ble 110 laksyngel
>6 cm elfisket og merket med 12,45 x 2 mm store PIT-merker (134,2 kHz; Biomark
TX1400ST) 1 bekken 23. og 28. juni 2007. PIT-merket ble satt inn i1 yngel bedevd med MS-
222 (100 mg/L) ved hjelp av et lite kutt med skalpell. Dette er vist & gi minimal effekt pé
vekst og dedelighet hos fisk over 60 mm (Gries & Letcher, 2002). To antenner ble satt opp
med 2,5 meters mellomrom i bekken. Antennene var koblet til hver sin logger (Biomark
F2001FR-ISO) og registrerte alle passeringer av merket fisk pd vei ut av eller inn 1 bekken 1
perioden 20. juni til 30. september. P4 grunn av at bekkemunningen ytterst var bred og grunn,
ble antennene satt opp dreyt 13 meter fra hovedelva. Merkefisk som ble registrert “ut” av
bekken av antennene kan derfor ha oppholdt seg i omradet mellom nederste antenne og
hovedelva. For mer detaljer rundt merkemetoder, antenner og loggere, se Letcher et al.

(2002).

Figur 4: Bildet til venstre viser to stasjonare antenner i Vidgaveadji som overvaker utvandring av PIT-merkede
lakseyngel. Bildet til hayre viser to loggere koblet opp til antennene (foto: Kjell-Magne Johnsen).

P& grunn av sen isgang og hey vannfering viren og forsommeren 2008 (se Figur 3) ble det
ikke mulig & samle fisk 1 juni. Innsamling av fisk fra stasjoner i hovedelva og i bekken ble
gjort pa felgende fire tidspunkt: 26. september 2007, 21. juli, 13. august og 26. september
2008. Det ble brukt et barbart elektrisk fiskeapparat (GeOmega AS), og stasjonene ble
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elfisket 1 oppstrems retning av to personer som samarbeidet om fisking og having. Fisken som
ble fanget ble malt (= 1 mm) og veid (£ 0,1 g) og sé lagt i individuelt merkede poser og
frosset. Sparkeprover av bunnsubstrat for innsamling av bunndyr ble tatt 23. august 2008 fra
samme stasjon hvor det ble el-fisket i hovedelv og bekk. Bunnprevene ble lagt 1 atskilte poser

og umiddelbart frosset ned.

P& grunn av defekt logger i Vidgaveadji, mangler temperaturdata fra denne bekken.
Temperatur og vannstand ble i 2008 malt ogsé i den narliggende bekken Cavastat med en
automatisk vannstand/temperatur-logger av typen Madgetech Level 2000. Temperatur i
hovedelva i 2007 og 2008 ble hentet fra en automatisk vanntemperatur-logger pé eversiden av
Samelandsbrua i1 Tanaelva, ovenfor utlepet til Utsjok/Ohcejohka. Vannferingsdata fra

hovedelva er fra maleren til NVE i Polmak, dreyt 45 km nedstrems Utsjok.

3.2 Laboratoriearbeid og analyser

Pa laboratoriet ved Norges fiskerihagskole ble fiskene tint opp og lengdemalt i naturlig
utstrakt stilling til neermeste mm (gaffellengde) og veid till neermeste mg pa elektronisk vekt. I
folge Thorstad et al. (2007) vil frysebehandling av yngel av Atlantisk laks krympe fiskens
kroppslengde gjennomsnittlig 3 %, men fisken er ikke lengdekorrigert for dette 1 oppgaven.

Otolittene ble fjernet ved & lage et skratt horisontalt snitt i toppen av kraniet slik at hjernen ble
blottlagt, begge otolittene ble tatt ut med pinsett og lagt i dramsglass med 96 % etanol. Alder
av hver enkelt fisk ble avlest ved & studere otolitter under lupe nedlagt i glyserol pd en merk
brett, alderen leses av pa overflaten og telles for antall vintersoner (Kristoffersen &
Klemetsen, 1991). En kontrolltest av alderavlesning ble utfort av vitenskapelige ansatte ved

den ferskvannsekologiske faggruppen.

Buken ble klippet opp for sd & bestemme fiskens kjonn (ikke brukt i oppgaven) og
modningsgrad. Magene ble dpnet pa langs med saks, for s & ansla relativ fyllingsgrad
subjektivt til prosent der 100 % er full mage og 0 % er tom mage. Ved hjelp av lupe ble
innholdet identifisert til ulike taksonomiske grupper (vedlegg 2). Byttedyrkategorienes
relative andel av magefyllingsgraden ble anslétt i prosent, og antallet av hver kategori ble
funnet ved 4 telle hodekapsler. Summen av volumet for alle byttedyrkategoriene utgjorde den

totale fyllingsgraden. Mageinnhold som ikke lot seg identifisere var iberegnet i den totale



fyllingsgraden. Folgende kilder ble brukt ved identifisering av mageprovene: Raastad og
Olson (1999), Nilsson (1996) og Nilsson (1997).

Bunnprgvene ble tint opp, bunndyr ble plukket ut og identifisert. De ble deretter noye skylt i
vann for & unngéd at eventuelle plantepartikler ble med i1 analysen av stabile isotoper. De
inndelte bunndyrsgruppene ble lagt i merkede ependorfrer og kun hele individer ble brukt.
Skinn- og beinfri muskulatur ble skaret ut bak ryggfinnen pd evre, venstre side av hver enkelt
fisk og lagt i ependorfrer. For & unnga kontaminering av isotopprevene ble skalpellen neye
renset 1 96 % etanol mellom hver provetagning. Isotopprevene ble fortlepende frosset. Ved
lagring av prevene er frysing den metoden som har minst innvirkning pd karbon og nitrogen
isotoper (Kaehler & Pakhomov, 2001). Alle prover ble merket med individnummer. Prover
fra fisk og bunndyr ble terket i terkeskap ved 60 °C i 24 timer og deretter homogenisert. Det
homogeniserte materialet ble overfort med spatel 1 5 mm x 9 mm tinnkapsler, provene ble
veid med en Mettler Toledo vekt med 2 mg +/- 0,1 mg prove. Hver tinnkapsel ble godt lukket
sammen for 4 unnga luftrom og spredning av materialet, og deretter lagt i oppbevaringsboks
(elisabrett). For ikke & kontaminere tinnkapslene ble det brukt hansker samt at kapslene ble
handtert med pinsett uten riller pa spissen. For bestemmelse av 8°C og &N, ble provene
sendt til analyselaboratoriet ved U.S. Geological Survey i Denver (USA), hvor prevene ble
analysert i en Carlo-Erba elementoranalysator koblet opp mot Micromass Optima masse
spektrometer. I den forste forsendelsen med isotop-prover ble dessverre én av syv provebrett
knust, noe som medferte at en rekke prover av bunndyr og fisk gikk tapt. Av bunndyr som

gikk tapt var det; steinfluer, knott-larver og vérfluelarver fra bekk og hovedelv.

3.3 Tallbehandling og statistiske analyser

3.3.1 Tallbehandling

Kondisjonsfaktoren til fisken er gitt av (Fulton, 1904):
Kondisjonsfaktor = g / L* x 100
Der g er fiskens vekt i gram og L er fiskens lengde i cm.

Andelen av hver byttedyrgruppe i dietten er fremstilt som total volumprosent etter (Amundsen

etal., 1996):
Total volumprosent =) Fg;/ > Fgix 100
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der Fg; er fyllingsgraden av byttedyrgruppe i (prosentandel), og Fg; er den totale fyllingsgrad
til hver enkelt fisk.

Spesifikk volumprosent (sp V %) er gitt med:
Spesifikk volumprosent (V %) =) Fgi/ > Fgt;x 100

der Fgjer fyllingsgraden av byttedyr i (prosentandel), og Fgt; er den totale fyllingsgraden i de

magene der byttedyr i finnes.

For & kunne gi et bilde av diettoverlappet mellom bekk og hovedelv og mellom forskjellige

samplingsrunder, ble det brukt en ekvivalent til Schoeners indeks (Schoener, 1970):
Pjk=Y." (minimum pjj;, pix)

hvor Pjc er det prosentvise overlappet mellom habitatene j og K, pi og pij stir for
gjennomsnittlig volumprosent av byttedyr i som er benyttet av lakseparr i henholdsvis habitat
k og ] mens n er det totale antallet byttedyrgrupper som er observert. En overlappindeks over

60 % betraktes ofte som biologisk signifikant (Wallace, 1981).
Forholdet av karbon og nitrogen (*C:'2C, '"N:'"*N) oppgis i promille (Fry, 2006):
8" eller 8" (%o) = [(Rprove / Rstandard — 1)] X 1000

der R representerer forholdet mellom tung og lett isotop (°C:'*C, ""N:'*N) av proven og
standarden. Standarden for karbon er marint karbonat, PeeDee Belemitt (PDB) (Craig, 1953),

mens for nitrogen er det atmosfarisk luft (Mariotti, 1983).

For & estimere presisjon av 8°C og 8"°N hos fisk, ble det analysert tilfeldige replikater
(triplikater n = 21, og duplikater n = 28) i isotop-analyselaboratoriet i Denver, USA,
standardavvik var henholdsvis 0,11 og 0,06.

3.3.2 Statistiske analyser

Forskjeller i fyllingsgrad og isotoper mellom hovedelv og bekk for de ulike feltrundene ble
testet med ANCOVA med alder som kovariat, mens forskjeller i lengde mellom hovedelv og
bekk for ulike aldersgrupper ble testet med ANOVA. Viktige betingelser ved
ANOVA/ANCOVA som varianshomogenitet og normalfordeling ble testet med henholdsvis
Levene’s test og Kolmogorov-Smirnov, og pd bakgrunn av disse testene ble det valgt og ikke

transformere dataene. Signifikante effekter ble undersekt med Tukey’s HSD post- hoc test.
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Alle analysene ble gjort i statistikkprogrammet Systat 12. Databehandling ble ellers utfort i
Microsoft Excel 2007. Et signifikansniva pd 5 % ble brukt 1 statistiske tester.

4. Materiale

12007 ble totalt 110 lakseyngel (gjennomsnittslengde pa 97,3 mm) PIT-merket i Vidgaveadji.
Til sammen ble 215 lakseyngel undersekt for alder og diett fra 2007 og 2008, henholdsvis 28
fra bekk og 35 fra hovedelv 1 2007 og 69 fra bekk og 83 fra hovedelva i 2008 fordelt pa ulike
maneder (se vedlegg 1). Av 215 yngel ble 132 analysert for 8"°C- og 3'°N-isotoper. 7 av
fiskene som ble provetatt i 2008 ble PIT-merket i bekken juni 2007 og slik sett representerer
fisk som vi vet har vert lenge i bekken. En fullstendig oversikt over materialet er gitt i

Vedlegg 1.
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5. Resultater

5.1 PIT- merke data i Vidgaveadji

Totalt 11 (10 %) av 110 PIT-merkede lakseyngel vandret ut av Vidgaveadji i perioden studiet
foregikk og ble ved senere tidspunkt ikke registrert tilbake i bekken mens antennene var oppe.
I perioden 2. juli til 19. september 2007 ble det totalt registrert 19 passeringer av lakseyngel,
de fleste i august (Tabell 2). Fire av disse returnerte sa opp i bekken igjen etter henholdsvis 1,
10, 11, og 21 dager (Tabell 2), hvoretter tre si forlot bekken igjen uten a bli registrert tilbake.
Fiskene som ble registrert av antennene hadde gjennomsnittlengde pa 86,3 £ 11,9 mm, mens
den ovrige merkede fisken som ikke ble registrert av antenner hadde gjennomsnittslengde

100,9 £ 17,5 mm.

Tabell 2. Antenne- registrerte PIT- merkede lakseyngel i nedre del av bekken i 2007, inkludert

identifiseringsnummer (PIT-nummer), merkedato, lengde og dato for ut- og innvandringer.

PIT- nummer PIT- merket Lengde (mm) ut inn ut

863828 26. juni 83 4. juli 15. juli

874284 23. juni 69 8. juli

902029 23. juni 82 9. juli

880090 23. juni 72 10. juli

866152 23. juni 73 4. august
835357 26. juni 90 8. juli 9. juli 4. august
872942 28. juni 95 4. august
868436 28. juni 99 8. august
874993 23. juni 93 10. august
881297 23. juni 92 14. juli 4. august 16. august
893531 28. juni 108 14. september
880518 23. juni 80 2. juli 12. juli 19. september

Av de 110 laksynglene som ble merket i 2007, ble syv (6,3 %) gjenfanget under elfiske i
Vidgaveadji i 2008. En av lakseynglene (PIT-nummer 880518) (Tabell 2, 3) ble registrert av
antennene ut av bekken 19. september 2007 og ble gjenfanget ved elfiske 21. juli 2008 i
Vidgavead;ji. Tilveksten for denne fisken var 27 mm. Den gjennomsnittlige veksten for ovrig
gjenfangst fordelt pa juli, august og september 2008 var henholdsvis 25, 14 og 25 mm (Tabell
3). Ingen merkede fisk ble gjenfanget i hovedelva.
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Tabell 3. Gjenfangst av PIT-merkede lakseyngel, lengde ved merking, lengde ved gjenfangst og tilvekst.

Merke dato  PIT- nummer Lengde (mm) Gjenfangstdato Lengde (mm) Tilvekst (mm)
28. jun. 2007 894904 69 21. jul. 2008 92 23
23. jun. 2007 880518 80 21. jul. 2008 107 27
28. jun. 2007 879242 79 21. jul. 2008 104 25
28. jun. 2007 872069 80 13. aug. 2008 106 26
28. jun. 2007 881015 110 13. aug. 2008 112 2
28. jun. 2007 830301 107 23. sep. 2008 125 18
28. jun. 2007 859101 96 23. sep. 2008 128 32

5.2 Alder og lengde

Signifikanstester ble kun utfort for alderklassene med tilstrekkelig materiale, testene ble
derfor kun utfert for 2+ og 3+ fisk. Det ble ikke funnet statistisk storrelsesforskjell av samme
aldersklasser mellom bekk- og hovedelv (F; ;5 = 0,47; p = 0,49). Imidlertid var yngel i
alderklassene 1+, 2+, 3+ og 4+ i bekken gjennomsnittlig 5 mm sterre sammenlignet med
yngel av samme alder 1 hovedelva i juli (Figur 4, Vedlegg 1). I august og september 2008 var

yngel (2+ og 3+) i hovedelv henholdsvis gjennomsnittlig 3 og 2 mm sterre enn fisk fra

bekken. I september 2007 var yngel (2+ og 3+) gjennomsnittlig 4 mm sterre 1 hovedelva.
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Aldersklasse 3+ fisk var signifikant lengre enn 2+ fisk i1 begge lokaliteter (F; ;5= 133,59; p <
0,001) (se Figur 5, Tabell 4) ogsa mellom ménedene var det signifikant lengdeforskjell (F3 115
=4,68; p = 0,004). Gjennomsnittlig arlig tilvekst fra 2+ til 3+ fisk var bedre i Vidgavead;ji (23
mm) i alle méneder 1 forhold til hovedelva (1,8 mm) (Figur 5, Tabell 4).
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Figur 5. Lengde- og aldersfordeling av 2+ og 3+ lakseyngel i Vidgaveadji (bekk) (bld heltrukket linje) og
hovedelv (red stiplet linje) i juli 2008, august 2008, september 2008 og september 2007. Vertikale linjer angir

standardavvik.

Tabell 4. Arlig tilvekst for 2+ og 3+ yngel i lokalitetene bekk- og hovedelv i forskjellige maneder. + angir

standardavvik. Lengde angitt i mm.

Maned Lokalitet 2+ 3+ Arlig tilvekst
juli 2008 Bekk 82 *8,0 108 +2,9 26
juli 2008 Hovedelv 79 +7,1 100 - 21
august 2008 Bekk 84 +5,3 109 +5,6 25
august 2008 Hovedelv 86 +38,4 105 +12,5 19
september 2008 Bekk 92 9,2 108 +6,9 16
september 2008 Hovedelv 95 9,4 109 +10,4 14
september 2007 Bekk 81 +10,0 104 7,5 23
september 2007 Hovedelv. 93 +10,9 111 - 17

5.3 Kondisjonsfaktor

Den samlede testen viste signifikant forskjell i1 kondisjonsfaktor (k-faktor) mellom
lokalitetene (Fi203 = 4,216; p = 0,04) med bedre k-faktor i Vidgavead;ji (1,15 + 0,14) enn i
hovedelva (1,12 + 0,10) Ogsa i mellom tidspunktene og interaksjon av lokalitet og tidspunkt
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var k-faktor signifikant bedre i bekken med henholdsvis (F3 203 =22,129; p < 0,001 og F3203 =
5,318; p = 0,002). Med alder som kovariat var signifikansnivaet (F; 03 = 11,430; p = 0,001).
Med unntak av 3+ fisk i hovedelva, var k-faktor-verdien avtagende for samtlige aldersklasser
1 begge lokaliteter. Signifikanstester for kondisjonsfaktor ble kun utfert for alderklassene 2+

og 3+ fisk, pa grunn av tilstrekkelig materiale her.
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Figur 6. Kondisjonsfaktor av lakseyngel i alderklassene 1+, 2+ og 3+, i bekken (heltrukket linje) og hovedelva
(stiplet linje) i de ulike periodene.
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5.4 Diett

5.4.1 Fyllingsgrad

Av totalt 215 undersekte lakseyngel mager var 8 (3,7 %) tomme. Det var ikke signifikant
forskjell i magefyllingsgrad mellom lokalitetene (F205 = 0,010; p = 0,9), (Vidgaveadji 44 +
24.4) og (hovedelv 50 £ 16,1). Imidlertid var det signifikant forskjell i fyllingsgrad i1 begge
lokaliteter mellom juli og september 2007, samt mellom juli og september 2008 (F320s
=4,772; p = 0,003). Med unntak av juli maned hadde lakseyngel fra hovedelva
gjennomsnittlig heyere fyllingsgrad (46 + 13,8) 1 forhold til bekken (35 + 22,6) i august,
september 2007 og september 2008 (Figur 7). I begge lokaliteter var fyllingsgrad i1 september
2007 heyere enn i september 2008. Hoyest fyllingsgrad i begge lokaliteter var i juli méned

med avtagende fyllingsgrad utover sesongen.
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Figur 7. Gjennomsnittlig fyllingsgrad (%) av magene til lakseyngel fra de respektive habitatene (bekk og

hovedelv) i de ulike manedene. Feilfelt oppgitt i standardavvik.

5.4.2 Antall byttedyr

Det ble totalt funnet 2460 byttedyr i magene hos yngel (12,4 + 11,6). Henholdsvis 1454 i
Vidgavead;ji (gjennomsnittlig 15,9 + 15,4) og 1006 1 hovedelv (gjennomsnittlig 8,9 + 7,7).

Den samlede testen viste signifikant hgyere antall byttedyr i lakseyngel magene fra bekken i
forhold til hovedelva, mellom méanedene og lokalitet (F3206 = 21,764; p < 0,001 og F; 206 =

5,686; p = 0,018). Interaksjonen av mineder og lokalitet var ogsa signifikant med (F3206 =
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2,774; p = 0,042). Ogsé med alder som kovariat var det signifikant forskjell (F 206 = 8,448; p
= 0,004). Bade 1 juli 2008, august 2008, september 2008 og september 2007 hadde yngel 1
bekken spist henholdsvis 44,4, 50, 14,3 og 57 % flere individer i forhold til yngel i samme
tidspunkt 1 hovedelva (Figur 8). Antall byttedyr i magene hos yngel i begge lokaliteter var

minkende utover sesongen.
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Figur 8. Gjennomsnittlig antall byttedyr som ble funnet i magene hos lakseyngel i bekk- og hovedelv i de ulike

ménedene. Feilfelt oppgitt i standardavvik

5.4.3 Diettvalg

Akvatiske invertebrater dominerte lakseyngel magene bade i1 bekk- og hovedelv 1 alle
maneder (Figur 9). Med unntak av juli mined, var antallet byttedyrkategorier i magene hos
lakseyngel i bekken heyere i forhold til hovedelva i samtlige perioder. Prosentandelen av
hvert enkelt byttedyrkategori var relativt jevnt prosentmessig fordelt i alle maneder. I juli i
hovedelva var imidlertid yngelens diett svaert lik dietten 1 bekken. I de evrige periodene var

dietten dominert i av varfluelarver (Trichoptera).

Prosentandelen overflateinsekter 1 yngelens diett var hayere 1 bekken 1 3 av 4 perioder, august
og september 2008 og september 2007 henholdsvis 19,8, 18,3 og 30,1 %. Derimot var andelen
overflateinsekter i fiskemagene i hovedelva i juli 30,5 %. I samme habitat i august 2008,

september 2008 og 2007 utgjorde overflateinsekter henholdsvis 1,6, 7,0 og 6,9 %.
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Det var sesongmessige endringer i andelen av spiste byttedyrkategorier i yngelens diett i
begge lokaliteter. Bekken i juli var dominert av byttedyrgruppen steinfluenymfer (36 %)
(Plecoptera) hvorav varfluelarver, degnfluenymfer (Ephemeroptera) samt knottlarver- og
pupper (Simuliidae) og fjermygglarver- og pupper (Chironomidae) varierte mellom 5,2 til
19,7 %. I samme habitat i august utgjorde gruppen degnfluenymfer med 22,8 %, samtidig var
andelen steinfluenymfer redusert til 17,8 %. Vérfluelarver var halvert 1 mengde samt at
andelen knott- og fjermygglarver- og pupper var tilneermet uendret. I september 2008
utgjorde degnfluenymfer med 30,5 %, mens steinfluenymfer 27,5 %. I 2007 var dietten
dominert av overflateinsekter (30,1 %), etterfulgt av knottlarver- og pupper (14,4 %) og
degnfluenymfer (19,3 %). I hovedelva var sammensetningen av byttedyrgruppene svart lik
yngelens diett 1 Vidgaveadji. Imidlertid var det store endringer fra juli til august, med
dominans av varfluelarver (69 %), degnfluenymfer og fjeermygglarver- og pupper utgjorde
henholdsvis 15,2 % og 10,1 %. I september 2008 var prosentandelen vérfluelarver okt ytterlig
(78,2 %). I september 2007 utgjorde varfluelarver 52 %, hvorav degnfluenymfer og

steinfluenymfer var henholdsvis 17,8 og 11,4 %.

Hvis en ser dietten mer i detalj, viser det seg at lakseynglene fra de ulike habitatene hadde
spist 1 hovedsak de samme byttedyrene, men i ulik mengde (Vedlegg 2). I hovedelva var
varfluegruppen i all hovedsak dominert av husbyggende Limnephilidae og Sericostomatidae. I
bekkehabitatet var Rhyacophilidae en viktig varfluelarvegruppe i starten av sesongen men
innslaget av Philopotamidae og Limnephilidae gkte utover i1 sesongen. Av degnfluenymfer
var Baetidae den viktigste gruppen bdde i bekk og hovedelv med innslag av Heptagenidae 1
hovedelva september 2007 og 2008. Av steinfluenymfene var Nemouridae og Perlodidae de
dominerende familiene i begge habitater, med gradvis ekning av Perlodidae i bekk fra juli
(4,3 %) til september 2008 (26,3 %). Tilsvarende minket andelen Nemouridae fra 30,9 % til
0,1 %. Av overflateinsekter dominerte gruppen tovinger (diptera) begge habitatene, og voksne
vérfluer var representert i nesten alle perioder, men med storst mengde (15,7 %) i
bekkehabitatet i september 2007. I den siste gruppen annet var variasjonen av de ulike
taxonomiske gruppene varierende bade mellom habitat og tid, og det totale volumet var i sum

mindre i forhold til de overnevnte gruppene.
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Figur 9. Diettsammensetning uttrykt i volumprosent av syv byttedyrkategorier av lakseyngel fra bekk- og

hovedelv i de ulike periodene.

5.4.4 Diettoverlapp mellom lokalitet

Schoeners diettoverlappindeks var heoyt (79) mellom bekk og hovedelv i juli (Tabell 5) og
indikerer at dietten mellom habitatene var lik. I de egvrige periodene mellom lokalitetene var
diettoverlappet generelt lavt, noe som indikerer ulik diett mellom lokalitetene. Diettoverlappet
1 Vidgaveadji mellom de ulike periodene var heyt i alle perioder men avtagende utover
september, noe som indikerer en forandring av dietten. I hovedelva var diettoverlappet hoyt i

tre av periodene, mellom august og september 2007 og 2008 samt mellom september 2007 og
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september 2008, noe som skyldes lakseyngelens diett i hovedsak var dominert av

varfluelarver.

Tabell 5. Diettoverlapp (Schoeners indeks) mellom bekk og hovedelv i de fire periodene. Overlapp < 60 % er

indikert med uthevet skrift. Hoye verdier indikerer hayt diettoverlapp, lave verdier indikerer lavt diettoverlapp.

Samplingsrunde juli 2008 august 2008 september 2008 september 2007
Bekk Hovedelv Bekk Hovedelv Bekk Hovedelv Bekk Hovedelv
juli 2008
Bekk
Hovedelv 79
august 2008
Bekk 70 72
Hovedelv 39 40 29
september 2008
Bekk 67 75 86 37
Hovedelv 36 34 29 81 34
september 2007
Bekk 62 75 86 35 68 30
Hovedelv 50 51 54 75 58 74 57

5.5 Stabile karbon og nitrogen isotoper

5.5.1 813C og 815N- signatur av bunndyr

8°C og 8'"’N-verdiene av bunndyrene var relativt spredt (Figur 10). "’ C-verdiene fra bekk
varierte fra -30,3 %o til -28,1 %o hvor knottlarver hadde de tyngste signalene (-28,1 %o) og
dognfluenymfer de letteste med -30,3 %o. Varfluelarvene hadde 8'°C- signatur pa -29,4 %o.
§'"N-verdiene hos de samme individene fra bekk varierte fra 3,4 %o til 4,2 %o. 1 hovedelva
hadde degnfluenymfer og rovdyr (predator) 3> C-verdier pa henholdsvis -32,3 %o og -27,7 %o
samt 8'°N-verdier pa henholdsvis 3,5 %o og 5,6 %o. 5°C og 8'°N- verdiene for musling og
snegler fra hovedelva var henholdsvis -15,1 %o og 19,5 %o og 8'°N 3,3 %o. P4 grunn av hoy

8"*C-signatur er musling og snegler unnlatt i Figur 10.
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Figur 10. Sammenhengen mellom 8'°C og 8'°N-verdier av akvatiske bunndyr fra bekken (lukkede symboler) og
hovedelva (&pne symboler) fra august 2008. Simuliidae (knott larver), predator (Rhyacophilidae +
Hydropsychidae), Ephemeroptera (Baetidae) og Trichoptera (Philopotamidae + Limnephilidae uten hus), (3-17

individer per prove). Isotop verdiene til muslig og snegler er unnlatt fra figuren.

5.5.2 813C og 815N- signatur av lakseyngel

8'°C- signaturen mellom lokalitetene var signifikant forskjellig (F.1, = 38,331; p < 0,001)
med lettere 8'°C- signatur i hovedelv (-28,4 = 0,37) og tyngre karbon 5'"°C- signatur i bekken
(27,8 + 0,66). Det var gradvis ekning i 8"°C- verdier av lakseyngel i bekk- og hovedelv
utover sesongen men ikke signifikant (Fs 122 = 1,396; p = 0,247). Det var heller ikke
signifikant forskjell i 8'°N mellom lokalitetene (F.121 = 0,866; p = 0,354) (bekk, 7,9 + 0,42,
hovedelv 7,7 £ 0,28). Det ble ikke funnet signifikant forskjell mellom tidsperiodene (Fs 115 =
1,280; p = 0,284). Sett i forhold til lokalitet og tidsperiodene narmet interaksjonen seg
signifikans (Fs115 = 2,129; p = 0,1). Likevel, 8"°C og 8'°N- signaturen i bekk endret seg mer

enn 8"°C og 8'°N- signaturen i hovedelv utover hesten (Figur 11).
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Fig 11. Sammenhengen mellom 8"°C og 8'*N-verdier av laksyngel fra bekken (fylte symboler) og hovedelva
(dpne symboler) fra de ulike periodene. Verdiene er angitt som gjennomsnitt med feilfelt i konfidensintervaller

(vertikale og horisontale linjer).

5.5.3 Alderseffekt pa 815N og 813C- signatur

P& grunn av lite materiale av 1+ og 4+ fisk, ble signifikanstester kun utfert for alderklassene
2+ og 3+ fisk. 8'°N-verdien okte signifikant med okende alder av lakseyngel i bekken (F;37=
7,218; p = 0,011), men ikke i hovedelva (F;40= 0,217; p = 0,6) (Figur 13). Likevel, det var
antydning til alderseffekt i hovedelv fisk i1 august (se Figur 12).

I likhet med 8"°N okte 8'°C-verdien signifikant med ekende alder hos lakseyngel i bekken
(F137=8,453; p = 0,006) men ikke i hovedelva (F; 40= 0,881; p = 0,3) (Figur 13).
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Figur 12. Sammenhengen mellom 3'°N og alder av lakseyngel fra bekk (lukkede symboler, figurene til venstre)
og hovedelva (&pne symboler, figurene til hayre) i de ulike tidsperiodene, (a) juli 2008, (b) august 2008, (c)
september 2008, (d) september 2007. Hvert punkt angir individuelle fisk, mens trendlinje angir beste tilpassning
i forhold til punktene.
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Figur 13. Sammenhengen mellom 3"°C og alder med trendlinje hos lakseyngel fra bekk (lukkede symboler,
figurene til venstre) og hovedelva (dpne symboler, figurene til hayre) i de ulike tidsperiodene, (a) juli 2008, (b)
august 2008, (c) september 2008, (d) september 2007. Hvert punkt angir individuelle fisk, mens trendlinje angir
beste tilpassning i forhold til punktene.
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6. Diskusjon

Denne undersgkelsen har sammenlignet vekst, diett og stabile isotoper av lakseunger fanget i
to ulike lokaliteter 1 Tanavassdraget, i den store hovedelva og 1 den lille bekken
(Vidgaveadji). Det undersokte partiet av hovedelva er et av de bedre gyteomrédene i
Tanaelva, noe som tydeliggjores gjennom funnene av arsyngel (0+). I bekken ble det ikke
funnet arsyngel og all yngel som ble fanget her har derfor selv vandret aktivt opp fra
hovedelva. Lokalitetene representerer to forskjellige miljoer for lakseyngel. Vidgaveadji er
karakterisert med store steiner, strykpartier, og overhengende vegetasjon som serger for
skyggelegging, lav vanntemperatur, skjulmuligheter og tilfersel av alloktont materiale og
terrestriske invertebrater. Undersgkelser her viser ogsé at tettheten og mangfoldet av driv og
bunndyr er hoyt sammenlignet med hovedelva. Det undersgkte omridet i hovedelva er et mer
homogent milje med fraver av overhengende kantvegetasjon, mindre storrelse pa

steinsubstratet samt lav tetthet og mangfold av driv og bunndyr.

Resultatene fra PIT-merke- forseket viste at kun 10 % av totalt 110 merket fisk vandret ut
mellom merketidspunkt og slutten av september 2007, noe som gir en sterk indikasjon pa at
de fleste fiskene som vandret fra hovedelva til bekken forble stasjonar i bekken. Ved at 7
PIT-merket yngel ble gjenfanget i bekken i 2008 kan vere en indikasjon péd at overvintring

finner sted 1 Vidgaveadji.

I den samlede testen ble det ikke funnet bedre vekst av yngel i Vidgavead;ji kontra yngel av
samme kohort i hovedelv. Dette var uventet med tanke pa de klare vekstforskjellene som ble
funnet i Erkinaro & Niemeld (1995). I studiet til Erkinaro & Niemeld (1995) var 1+ og 2+
lakseyngel 1 Vidgaveadji signifikant lengre (med unntak av juli 2+ fisk) enn fisk fra
hovedelva i1 samme aldersklasse. Ogsa 1 andre studier hvor vekst hos yngel 1 ulike habitater er
sammenlignet har det vert dokumentert signifikant lengdeforskjell. Erkinaro et al. (1998b)
fant bedre vekst hos laksyngel i en innsje i Tana enn i det omkringliggende elveomrédet.
Tilsvarende vekstforskjeller ble ogsa observert i Western Arn elva og estuariet i

Newfoundland, med bedre vekst i estuariet 1 forhold til yngel i elva (Cunjak, 1992).

Selv om det ikke ble funnet samlet statistisk forskjell 1 vekst mellom lokalitetene, var
imidlertid lakseyngel i Vidgaveadji i juli lengre enn samme aldersklasser i hovedelva. I august
og september 2008 var denne lengdeforskjellen utlignet og det ble funnet relativt lik lengde

ved alder mellom lokalitetene. Dette indikerer at veksten i starten av sesongen er bedre i
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Vidgavead;ji i forhold til hovedelva, men at hovedelvfisken tar igjen yngelens vekst i bekken

pa slutten av sommeren.

Lakseyngelens lengde i de ulike aldergruppene i Vidgaveadji og hovedelva i august samsvarte
relativt godt med en tidligere undersegkelse som ble gjort over en storre skala i en rekke smé
bekker i Tanavassdraget (Johansen et al., 2005a). Likeledes var fiskens lengde i Vidgavead;i i
september 2008 pd samme nivd som det som ble funnet i undersekelsene i den naerliggende
bekken Cavastat, hvor temperatur- og vannferingsdataene i oppgaven er fra (M. Johansen
upublisert). Lengden av hovedelvfisken 1 mine resultater var omtrent lik for hver aldersgruppe
som det som ble funnet i en tidligere undersokelse utfort i Tanaelva (Amundsen & Gabler,

2008).

Differansen i1 lengde i samme alderklasser mellom Erkinaro & Niemeld (1995) og mine
undersgkelser er serdeles stor tatt i betraktning at fiskene ble fanget pd samme lokalitet. I
undersokelsene til Erkinaro & Niemeld (1995) var 2+ fisk 1 Vidgaveadji i1 september hele 2,3
cm storre sammenlignet med mine 2+ fisk fra samme lokalitet og méaned, og hovedelv
yngelen i september var 1 cm storre. Basert pa vanntemperaturdata i bekk- og hovedelv i 1991
(Erkinaro & Niemeld, 1995) og i 2008 (fra Cavastat) er det overraskende a finne slike
forskjeller. Dette med tanke pa at vanntemperaturen i vannet er blant de viktigste abiotiske
faktorene som pavirker fiskens tilvekst og vil direkte eller indirekte pavirke stoffskiftet og
veksthastighet (Saltveit, 1990, Elliott & Hurley, 1997). I Burnelva i Skottland var
gjiennomsnittliglengde pad 1+ og 2+ lakseyngel i slutten av vekstsesongen, september og
oktober, fra 1966 til 1975 henholdsvis 99,4 og 128 cm (Egglishaw & Shackley, 1977).

Derimot har lakseyngelen i Skottland en lengre vekstsesong i1 forhold til Finnmark.

Det var signifikant lengdeforskjell mellom aldersklassene og mellom manedene 1 begge
habitater med avtagende vekst fra juli mot september. Tilsvarende lengdeforskjell mellom
aldersklasser og avtagende vekstmonster mot hesten ble ogsa observert i Erkinaro & Niemeld
(1995). Vanntemperatur og lengden pd vekstsesongen er abiotiske faktorer som pévirker
veksten generelt hos lakseyngel (Saltveit, 1990) og vanntemperatur under 6 “C begrenser
fiskens vekst (Elliott & Hurley, 1997). Lysperioden er en annen faktor som péavirker vekst hos
lakseyngel. Dette fordi lysperioden pévirker biologiske rytmer som igjen har en effekt pé
appetitt og vekst (Villarreal et al., 1988). Arlig tilvekst av lakseyngel i dette studiet var mer

eller mindre lik det Erkinaro & Niemeld (1995) fant i sine studier. Tilvekst var derimot hoyere
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for lakseyngel i Burn elva, Skottland, fra 0+ til 1+ og 1+ til 2+, med henholdsvis

gjennomsnittlig arlig vekst pa 46,8 og 28,8 cm (Egglishaw & Shackley, 1977).

Fisken i Vidgaveadji var sterre i hver aldersklasse i september 2008 i forhold til september
2007, for fisken i hovedelva var det mindre forskjeller. Vanntemperaturen i hovedelva frem til
midten av september i 2007 og 2008 var omtrent det samme. Det er god korrelasjon av
vanntemperatur i hovedelv og bekk, og basert pd hovedelv vanntemperaturen i 2007 er det
god grunn til & anta at temperaturen var ca 2 grader kaldere i bekken. At fisken hadde
darligere vekst i Vidgaveadji 1 2007 kan skyldes tetthetsavhengige faktorer. Tetthetsavhengige
faktorer og inter- og intraspesifikk konkurranse kan pdvirke fiskens vekst (Egglishaw &
Shackley, 1977, Amundsen & Gabler, 2008). I tillegg til tetthet vil ogsa dérlig naeringstilbud 1
enkelte ar fore til redusert vekst (Lund & Heggberget, 1985).

Sesongmensteret i vekst mellom habitat blir tydeliggjort nidr en ser pa fiskens
kondisjonsfaktor, som 1 denne undersekelsen var signifikant bedre 1 bekken enn i hovedelva.
Kondisjonsfaktoren kan gi et anslag péd fiskens energireserver (Herbinger & Friars, 1991).
Lakseyngelen kan dermed ha en naringsmessig gevinst av 4 vandre fra hovedelva til
Vidgaveadji. Resultatene tyder ogsd pa at eldre fisk har sterre utbytte av et slikt opphold
kontra fisk som forblir stasjonzr i hovedelva. Det at differansen i kondisjonsfaktor mellom
lokalitet endres mot hosten med relativt lik kondisjon som resultat, kan kanskje vere en del av
forklaringen pa hvorfor enkelte lakseyngel avslutter sitt opphold i bekken i september og
vandrer ut i hovedelva. Med bakgrunn i det overnevnte kan en kanskje trekke parallell mellom
lakseyngelens naringsvandring fra hovedelv til sma sidebekker og sjoreyas naringsvandring
fra elv til fjord. Undersokelser utfort pa sjereye som foretar neringsvandringer til fjorden har
vist en betydelig bedre vekst og kondisjon 1 forhold til reye som forblir stasjonar (Rikardsen
et al., 2004). Kondisjonsfaktoren i undersekelsene til Erkinaro & Niemeld (1995) var motsatt
av funnene som ble gjort i denne undersekelsen. K-faktoren var bedre i starten av sesongen
(juni og begynnelsen av juli) i hovedelva men situasjonen endret seg til det motsatte med
signifikant heyere kondisjonsfaktor 1 bekk 1 august. Kondisjonsfaktor i mine undersekelser
var sterre enn det som ble funnet i (Erkinaro & Niemeld, 1995). En arsak til dette, kan vere at
fisken i mine undersekelser ble frysebehandlet, noe som kan ha pévirket forholdet mellom

lengde og vekt.

Ut fra antagelsen om at lakseyngelens bevegelse fra hovedelv til bekk er en naringsvandring,

sd er det overraskende & finne smd forskjeller i magefyllingsgrad mellom lokalitetene.
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Yngelen i hovedelva hadde heyest fyllingsgrad i august og september (begge ar), mens
bekken 14 hoyest 1 juli. Ogsé 1 en tidligere studie ble det funnet sma forskjeller i fyllingsgrad 1
de ulike manedene fra juni til september (Erkinaro & Erkinaro 1998c¢). Dette til tross for at det
er langt hoyere tetthet av bunndyr og driv i bekkene enn i hovedelva (Erkinaro & Niemeli,
1995, Erkinaro & Erkinaro, 1998c, Johansen, 2005¢). Det er lavere vanntemperatur i bekken,
og forskjellene i fyllingsgrad kan kanskje sees i lys av observasjonene som ble gjort av
Stradmeyer & Thorpe (1987) hvor beiteaktivitet var positivt korrelert med vanntemperatur.
Ogsd Allen (1941) ansd vanntemperaturen som viktig faktor for fodeaktivitet. Nar
vanntemperaturen i Edenelva i Skottland falt under 7 °C foretrakk lakseparren & vere i skjul
med redusert neringssek, til tross for hey byttedyrtilgjengelighet (Allen, 1940). I et
eksperimentelt forsek pa Atlantisk lakseyngel ble det funnet maksimum naringsinntak ved
19,5-19,8 °C (Forseth et al., 2001). Erkinaro & Erkinaro (1998c) antok at en stor del av
magefyllingsgraden til fisk fra hovedelva skyldtes hoy andel (> 50 %) av den husbyggende
varfluelarven Apatania (fam. Limnephilidae) i magene i august til september. Apatania lager
hus av smastein og sand, og huspartiklene ble estimert til & utgjore 30-40 % av det totale
mageinnholdet (Erkinaro & Erkinaro, 1998c). Ogsd i min undersekelse var dietten til
hovedelvfisk 1 august og september dominert av husbyggende Limnephilidae og
Sericostomatidae. Larver med hus fra disse to familiene utgjorde opp mot 60-70 % av total

fyllingsgrad 1 august og september 2008.

Gjennomsnittlig antall byttedyr som ble funnet i magene av lakseyngel var signifikant hoyere
1 Vidgavead;ji enn i hovedelva. Lakseyngelen i bekken hadde spist dobbelt s& mange individer
i forhold til hovedelva i juli og august og indikerer hagyere suksess i & fange byttedyr og/eller
heyere andel av invertebrater. I september 2008 var gjennomsnittet likt mellom lokalitetene,
mens det 1 september 2007 var hoyere 1 bekken. Det hoye standardavviket 1 bekken 1 alle
perioder tyder stor variasjon i antall byttedyr fra yngel til yngel. Resultatene her er i
overenskomst med det Dineen et al. (2007) fant i County Mayo i Vest-Irland.
Diettundersgkelsene som ble gjort pa yngel av Atlantisk laks i tre ulike habitater, viste at
lakseyngel med tilhold i bekker med overhengende vegetasjon hadde flere individer 1 magen
enn lakseyngel i omrader uten overhengende kantvegetasjon (Dineen et al., 2007). Videre
antydet Dineen et al. (2007) at yngel hadde sterre suksess i & fange byttedyr i bekker med
overhengende vegetasjon. En rekke studier har dokumentert at ulike arter av laksefisk viser
sterk preferanse for skjul og dekke (Pickering et al., 1987, Heggenes & Traaen, 1988, Finstad
et al., 2007). Fravar av skjul medferer redusert vekst (Finstad et al., 2007) og kronisk stress
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(Pickering et al., 1987) og redusert tetthet av laksefisk (Bagliniere & Champigneulle, 1982).
Treer som gir skygge og skjulmuligheter for fisken reduserer eksponering mot potensielle
rovdyr (Valdimarsson & Metcalfe, 1998, Allouche & Gaudin, 2001). I Tanaelva er det store
populasjoner av lakseender (Mergus merganser L.) og silender (M. serrator L.) (Fagermo &
Frantzen, 1983) og begge artene er potensielle predatorer for lakseyngel (Sjeberg, 1988). 1
tillegg vil ogsa terner (Sterna paradisaea Pontoppidan) utgjere potensiell fare for yngelen.
Predasjonsfaren i kombinasjon med lite skjulmuligheter i hovedelva kan vere én drsak til det

lave byttedyrantallet som ble funnet i fiskemagene i hovedelva.

I august og begge september-rundene var det flere byttedyrkategorier i dietten i bekken enn i
hovedelva, mens det var mer likt i juli. Dette indikerer et rikt og mangfoldig naringstilbud i
bekkehabitatet. Neaeringsvalget til lakseyngel i hovedelva var i hovedsak dominert av én
byttedyrkategori (varfluelarver), med unntak av juli méned hvor dietten var svart lik dietten i
Vidgaveadji. Noe av grunnen til dette kan veare at yngelen 1 juli ved en feiltagelse ble fanget
pa nedsiden av bekkens utlep. Fisken i dette omrédet i hovedelva kan ha beitet driv som
kommer fra Vidgaveadji, noe som klart kan forklare den heye likheten i naringsvalg 1 juli.
Den ensidige dietten 1 hovedelva i de evrige periodene indikerer at naringstilbudet her er
snevert. Mageinnholdet reflekterer observasjoner gjort ellers pa artssammensetning og tetthet
1 driv og benthos. Bekker med overhengende vegetasjon har heyere driv- og bunndyrtetthet og
artsdiversitet sammenlignet med hovedelva (Erkinaro & Niemeld, 1995, Erkinaro & Erkinaro,

1998c, Amundsen et al., 2001, Johansen, 2005c).

Andelen overflateinsekter 1 magene hos lakseyngel var hegyere i Vidgaveadji i tre av fire
perioder (august 2008 og september 2007 og 2008) sammenlignet med hovedelva, mens 1 juli
var andelen overflateinsekter overraskende heyest i hovedelva. I en diettundersekelse som ble
utfort i samme lokalitet i 1993 var andelen av overflateinsekter i magene hos lakseyngel < 8
cm og > 8 cm i juli maned omtrent det samme mellom Vidgaveadji og hovedelva (Erkinaro &
Erkinaro, 1998c). I en annen undersgkelse 1 Tana ved Utsjok var andelen overflateinsekter
bdde i drivprevene og i magene hos lakseyngel relativt hoyt i alle aldersklasser (1+, 2+ og 3+)
i juli, men avtagende utover sommersesongen (Amundsen et al., 2001). Tilsynelatende ser det
ut til at lakseyngelen velger kun & beite pd driv nar drivratene nar et viss terskelniva
(Amundsen et al., 2001). En ber likevel sammenligne diettresultatene fra dette studiet med de
overnevnte diettundersokelsene med forsiktighet siden antallet fisk og aldersammensetning er
forskjellig. For eksempel var juli materialet i denne undersgkelsen i begge lokaliteter

dominert av 1+ og 2+ fisk og slikt sett gir et bilde av dietten til fisk < 8 cm. Siden storre
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lakseyngel beiter hyppigere pa overflatedriv (Allen, 1941, Stradmeyer & Thorpe, 1987) vil

dietten til fisk > 8 cm vaere underrepresentert 1 materialet for juli.

I begge lokaliteter var det sesongmessige endringer i lakseyngelens seleksjon av byttedyr.
Disse endringene var synlig bade i form av at byttedyrkategoriene og at de ulike taxa endret
seg. I hovedelva var det storst endring fra juli til august, med dominans av varfluelarver av
typen husbyggende Limnephilidae og Seriscostomatidae. I september 2007 og 2008
dominerte samme type varfluelarver lakseyngelens diett i hovedelv. Tilsvarende funn er ogsa
dokumentert i andre undersekelser, med dominans av husbyggende Apatania-larve som
tilherer familien Limnephilidae (Erkinaro & Erkinaro, 1998c, Amundsen et al., 2001). I
Vidgaveadji var det relativt mindre fluktuasjoner i byttedyrkategorier og endring av hvilket
taxa som ble selektert. Fra juli 2008 til september 2008 var det en jevn ekning i andel
dognfluenymfer av typen Baetidae. I samme tidsrom, var det en gradvis ekning av
steinfluenymfer av typen Perlodidae med tilsvarende reduksjon av Nemouridae. Disse
sesongmessige endringene i fode reflekterer bunndyrenes livssyklus og sesongmessig
variasjoner 1 tetthet og artssammensetning, noe som er vanlig for lotiske systemer
(Angermeier, 1982). Et konkret eksempel pa sesongdynamikk finner vi hos overflateinsekter.
Béde terrestriske og voksne akvatiske insekter er vanlig & finne i drivet og 1 magene i juni til
august (Amundsen et al., 2001, Dineen et al., 2007). Det hoye konsumet av Limnephilidae i
hovedelva i august og september 2007 og 2008 er antageligvis relatert til dens livssyklus, med
hoy tetthet av larver tilgjengelig for yngelen sensommer og hest. En tilsvarende livssyklus er

ogsé blitt observert i elver i Nord-Sverige (Ulfstrand 1986 i Amundsen et al., 2001)

Lakseyngelens gjennomsnittlige 5'"°C-verdier fra Vidgaveadji i august var omtrent 1,8 %o mer
beriket i forhold til de gjennomsnittlige bunndyr 3'°C-signaturene fra bekken. Basert pa
isotopdata fra litteraturen estimerte Post (2002) at dyr var omtrent 0,4 %o mer beriket i forhold
til maten som ble spist. I undersekelsene til (Doucett et al., 1996) var lakseyngelen omtrent 3
til 5 %o mer beriket i forhold til bunnprevene. Fiskens &' N-signatur i bekk var omtrent 3,5 %o
over bunndyrenes 8'°N-verdi. Tilsvarende nivd for nitrogenanrikning ble ogsi funnet av
(Doucett et al., 1996, Cunjak et al., 2005, Post, 2002). Det var overraskende at
bunndyrpredator hadde tyngre 8'°C-signatur i hovedelva enn i bekken. Imidlertid bekreftet
8'°N-signaturen at arten var et rovdyr som ernzrer seg pa et hoyere trofisk nivd. Sneglene og
muslingene fra mine undersokelser hadde heye 8'°C-verdier, noe som skyldes at hele
individer inklusiv skall ble analysert. Skallene reflekterer 8'3C-verdien av HCOj5™ 1 vannet

(Keith et al., 1964).
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Lakseyngelens §'°C-signatur var tyngre i bekken enn i hovedelva, mens det ikke var
statistiske forskjeller i yngelens 8'°N-signatur mellom lokalitetene. Isotopundersokelsene som
Rounick et al. (1982) gjorde pa akvatiske invertebrater i en rekke elver i New Zealand, viste
at bunndyr med tilhold i bekker med overhengende vegetasjon hadde en tyngre
karbonsignatur, noe som reflekterte primarnaringskilde av terrestrisk opprinnelse. Bunndyr
fra elver uten tilsvarende tett kantvegetasjon hadde lettere karbonsignatur, noe som reflekterer
at energi fra pavekstalger spiller en viktigere rolle (Rounick et al., 1982). Isotopundersekelser
som har veart gjort tidligere pé lakseyngel med tilhold til ulike habitater har dokumentert
tilsvarende forskjell i karbon-signatur, men liten forskjell i nitrogenisotoper mellom
habitatene (Doucett et al., 1996, Jardine et al., 2005). Den lille forskjellen av 8'°N-signatur
mellom lokalitetene indikerer at primaerproduksjonen i bunnen av naringskjeden mellom

lokalitetene har relativt lik 8'°N-signatur.

De individuelle 8"°C og 3'°N- signaturene av lakseyngel i bekken viste stor spredning. Dette
gjaldt spesielt i juli, men ogsd i de andre periodene, og variasjonen kan vere et utrykk for at
det er flere karbonkilder med ulike 8'°C signal i naringskjeden. Karbonkilder kan vare bade
fra alloktont og autoktont produsert plantemateriale. Det heye konfidensintervallet for
henholdsvis 8"°C og 8'°N-isotoper av yngel fra Vidgaveadji kan tyde pi et heterogent milje
med mangfoldig bunndyrfauna. Lakseyngelen har dermed stor valgmulighet i forhold til
tilgjengelige byttedyr. Dette bekreftes i mageprevene fra dette studiet og i undersekelsene til
(Erkinaro & Erkinaro, 1998c). Konfidensintervallet var lavere i hovedelva bade for 8'°C og
8'°N. Dette tyder pa mer snevert nzringsutvalg, noe som korresponderer med funnene gjort i
mageanalyser fra denne undersekelsen, i Erkinaro & Erkinaro (1998c) og Amundsen et al.

(2001).

Det er grunn til 4 tolke isotopdataene med forsiktighet. Bredden i konfidensintervallet kan
eksempelvis reflektere varierende grad av spesialisering/generalisering blant lakseyngel i
bekk og hovedelv. En annen alternativ forklaring er at fisk som nylig har vandret fra
hovedelva til bekken fortsatt baerer pa 8'°C-signaturen fra hovedelva og dermed har lettere
karbon signatur. Tilsvarende vil individer som nylig har vandret ut av bekken til hovedelva ha
tyngre &'’C-signatur. Den ulike aldersfordelingen i de forskjellige feltperiodene vil
sannsynligvis ogsa pavirke isotopresultatene. Overvakningen av PIT-merket fisk viste noe
aktivitet i juli, mens felleforsekene til Erkinaro et al. (1998b) dokumenterte stor aktivitet av
lakseyngel med forflyttninger bdde inn og ut av bekkene i juli. Hvor raskt isotopsignaturen

endres ndr ett individ bytter over til en diett som er isotopisk forskjellig fra den opprinnelige
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dietten avhenger av individets spesifikke vekstrate og denne vil variere med storrelse og alder

(Hesslein et al., 1993).

Det var gradvis tyngre isotop-verdier fra juli til september 2008 for lakseyngel i bekken,
tilsvarende utvikling manglet i hovedelva. Denne endringen reflekterer sannsynligvis tilforsel
av alloktont materiale til bekken 1 form av levfall utover hesten. Tilsvarende endring har ogsé
blitt dokumentert i andre studier hos lakseyngel (Doucett et al., 1996, Kennedy et al., 2005).
De isotopisk sesongmessige endringene korresponderer ogsd med endringen som ble
observert i lakseyngelens diett utover sesongen. Den store endringen i yngelens diett i
hovedelva fra juli til august er antageligvis en faktor som gir utslag pd gjennomsnittlig
isotopverdi 1 juli og august. De svert sma endringene i isotopsignatur fra august til september
reflekterer tilsvarende lik diett i samme periode. P4 samme maéte vil ogsad endringene som ble
observert 1 yngelens diett i Vidgaveadji ha en effekt pa isotopverdien. De beskrevne
forskjellene mellom ménedene tyder ogsd pa at omsetningsraten av karbon- og
nitrogenisotoper hos lakseyngel skjer relativt raskt. Omsetningsraten for nitrogen- og
karbonisotoper hos yngel av Atlantisk var 5-6 uker jamfer resultatene til Kennedy et al.

(2005).

Det var forventet at isotop-verdiene skulle gke med alder, noe som stemte for lakseyngel 1
bekken men ikke i hovedelva. Dette indikerer at yngel i bekk utforer diettskifte med ekende
alder (ontogeni). Med andre ord, lakseyngelen i bekk bytter til en diett som er isotopisk
forskjellig fra den opprinnelige dietten. Denne typen alderseffekt pa isotopverdier har blitt vist
i en rekke andre isotopstudier utfert pa ulike fiskearter (Jardine et al., 2005, Quevedo &
Olsson, 2006, Wells et al., 2008). Tidligere diettundersokelser utfort pa lakseyngel i
Vidgavead;ji har vist at yngelen her gjennomfoerer ontogeni, ved at ung fisk i sterre grad spiser
Chiromid-larver og Baetis- nymfer mens eldre fisk spiser mer overflateinsekter (Erkinaro &
Erkinaro, 1998c). Tilsvarende ontogeni er funnet hos lakseyngel ogsd andre steder (Allen,
1941, Thonney & Gibson, 1989). Ved at lakseyngelen i Vidgaveadji gjennomgér ontogenetisk
diettskifte vil det 1 praksis bety mindre intraspesifikk konkurranse mellom alderklassene.
Manglende alderseffekt pa nitrogen- og karbonisotoper i hovedelva stemmer med tidligere
diettundersekelser fra Tanaelva. Erkinaro & Erkinaro (1998c) og Amundsen et al. (2001) fant
generell lik diett og hey diettoverlapp av laksyngel mellom ulike aldersklasser. Noe som kan

innebere hoyere intraspesifikk konkurranse mellom alderklassene i hovedelva.
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Dette studiet bekrefter at lakseyngel i Tana foretar forflyttninger mellom bekk og hovedelv,
noe som representerer en utfordring for det klassiske synet pa lakseyngel som relativt
stasjoner fisk. Bekken ser ut til & veere fordelaktig med bedre vekst og kondisjonsfaktor 1 juli,
men senere i august og september ser fisken i hovedelva ut til & ta igjen fisken i bekken.
Lavere vekst og kondisjon utover sommeren kan tyde pd at fordelen ved & vere i bekk
reduseres med synkende vanntemperatur. Lav vanntemperatur i bekken kan muligens vare
arsaken til at noe fisk velger & vandre tilbake til hovedelva pé hesten. Mageanalysene viser at
det er lite forskjell i1 fyllingsgrad mellom lokalitetene, men at antall spiste byttedyr er langt
hayere hos yngel i bekken. Videre viser mageprovene at lakseyngelen i hovedelva har smal
diettbredde med relativt fa byttedyrkategorier, mens yngelen i1 bekken har sterre diettbredde
med flere byttedyrkategorier, noe som ogsé gjenspeiler seg i analysen av karbon og nitrogen
isotoper. Tyngre karbonsignatur utover sensommer og hest indikerer at tilforsel av alloktont
materiale dominerer starten pd naringskjedene i1 bekken, mens pavekstalger star for
hovedandelen av primerproduksjonen i hovedelva. Alderseffekten pd nitrogen- og
karbonisotopene hos lakseyngel 1 bekk indikerer at det foregir en diettendring med ekende
lengde noe som bekrefter funnene til Erkinaro & Erkinaro (1998c) i1 Vidgavead;i.
Lakseyngelen i hovedelva ser ikke ut til & ha tilsvarende ontogeni, noe som ogsa ble antydet i

undersekelsene til (Amundsen et al., 2001).

Det er stor forskjell mellom observasjonene av vekst fra bekk og hovedelv i dette studiet, og
fra én tidligere studie fra samme omrade (Erkinaro & Niemeld, 1995). Denne forskjellen
demonstrerer klart behov for & gjere ytterlige undersokelser 1 vassdraget. Det ber utferes mer
detaljerte isotopanalyser i forskjellige deler av gkosystemet, sarlig i starten av naringskjeden
gjennom analyser av akvatiske planter, terrestrisk vegetasjon og bunndyr i bade bekker og
hovedelv. Bekkene utgjor bare en liten andel av totalarealet 1 vassdraget, men det er tegn som
kan tolkes i retning av at hele 30 % av den voksne laksen som vandrer opp hvert ar har hatt
opphold i bekkene (Erkinaro, 1997). De sma bekkene spiller derfor, tross sitt begrensede
areal, en viktig rolle i smoltproduksjonen. Samtidig er de sma bekkene i Tanavassdraget og
andre vassdrag sérbare og utsatt for menneskelig pavirkning 1 form av veiutbygging, jordbruk
og skogshogst, pavirkning som direkte kan degradere og forringe habitatkvaliteten i bekkene

og dermed negativt pavirke produksjonen av laks i vassdraget.
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9. Vedlegg

Vedlegg 1. Opplysninger om lakseyngel fra bekk og hovedelv, aldersgrupper, antall fisk, lengde med

standardavvik (SD) samt 8"°C og 8'°N- verdier med konfidensintervall (KI). (*) representerer fisk med tomme

mager.

Habitat Dato Alders gruppe (*) Lengde (mm) SD 55¢C (%) KI 5N (%o) KI Antall analysert aan og %mzv
Bekk juli 2008 1+ 0 61,3 8,2 -28,5 0,6 7,4 04 5
2+ 8 0 82,1 8,0 -28,1 1,1 7,5 0,7 3
3+ 4 0 107,8 2,9 27,4 0,3 8,1 0,2 3
4+ 1 0 110,0 - 28,3 - 7,6 - 1
23 12
august 2008 2+ 11 0 83,7 53 -28,0 0,2 7,5 0,2 7
3+ 8 0 109,0 5,6 -27,5 04 7,9 0,2 6
4+ 1 0 112,0 - - - - - 0
20 13
september 2008 2+ 8 1 91,5 9,2 -28,2 0,4 7,9 0,4 7
3+ 14 0 107,8 6,9 27,6 0,3 8,0 0,2 9
4+ 4 0 130,0 44 -27,0 0,1 8,2 03 4
26 20
september 2007 1+ 8 0 68,0 41 -27,8 0,6 7,6 0,5 4
2+ 8 0 81,4 10,0 -27,6 0,3 8,0 0,1 5
3+ 11 0 104,2 7,5 -27,5 0,6 8,0 03 5
4+ 1 0 136,0 - - - - - 0
28 14
Totalt bekk 97 59
Hovedelv juli 2008 0+ 8 0 50,8 3,5 -28,6 0,2 7,7 01 5
1+ 11 1 58,0 49 -28,3 - 7,7 - 2
2+ 9 1 78,8 7,1 -28,5 0,4 7,6 0,2 8
3+ 2 0 100,0 - -28,8 - 7,9 - 1
4+ 1 0 104,0 - - - - - 0
31 16
august 2008 1+ 7 0 62,0 7,5 -28,5 04 7,6 0,3 5
2+ 9 0 85,9 8,4 -28,3 0,1 7,7 0,2 9
3+ 5 0 105,2 12,5 -28,3 0,5 7,9 0,1 5
21 19
september 2008 1+ 4 0 61,8 2,9 -28,4 - 7,5 - 2
2+ 15 1 94,6 9,4 -28,4 0,2 7,8 0,1 12
3+ 12 0 108,7 10,4 -28,4 0,2 7,7 0,2 9
31 23
september 2007 0+ 7 1 43,4 4,1 -27,3 - 8,0 - 1
1+ 21 3 61,0 34 -28,4 0,2 7,5 0,2 10
2+ 5 0 93,4 10,9 -28,7 - 7,6 - 2
3+ 2 0 110,5 - -28,9 - 73 - 2
35 15
Totalt hovedelv 118 73
Totalt bekk og hovedelv 215 132
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Vedlegg 2. Mageinnholdet hos lakseyngel fra de ulike periodene. Verdiene er angitt som volumprosent. Hvert

byttedyrkategori med uthevet skrift representerer totalen.

Taxa juli 2008 august 2008 september 2008 september 2007
Bekk Hovedelv Bekk Hovedelv Bekk Hovedelv Bekk Hovedelv

Trichoptera 19,7 17,0 8,2 69,2 13,4 78,2 8,5 52,0
Brachycentridae - - - - - 0,6 - 3,2
Hydropsychidae - - - 3,2 0,3 5,3 - -
Hydroptilidae - - - 1,2 - 2,7 3,7 14,4
Limnephilidae 0,1 7,8 0,6 35,6 7,7 60,2 3,6 33,5
Philopotamidae - - 6,5 - - - - -
Rhyacophilidae 12,3 3,0 0,3 1,8 5,4 0,8 1,2 0,1
Sericostomatidae 0,4 0,6 - 25,5 - 8,7 - 0,8
Puppe 6,8 5,6 0,9 1,9 - - - -
Ephemeroptera 5,2 9,5 22,8 15,2 30,5 7,0 19,3 17,8
Baetidae 5,2 9,5 22,8 15,2 30,5 1,8 16,9 12,5
Ephemerellidae - - - - - - 2,4 0,1
Heptageniidae - - - - - 5,2 - 5,2
Plecoptera 36,0 26,5 17,8 - 27,5 - 11,8 11,4
Capniidae - - 2,9 - 1,0 - - -
Leuctridae 0,8 - 0,5 - - - - -
Nemouridae 30,9 21,1 3,8 - 0,1 - 5,2 -
Perlodidae 43 5,4 10,6 - 26,3 - 6,7 11,4
Chironomidae larve & puppe 8,6 7,6 9,8 10,1 2,6 0,1 5,8 3,4
Chironomidae larve 4,8 4,1 1,0 1,7 2,6 0,1 5,8 3,4
Chironomidae puppe 3,9 3,6 8,8 8,4 - - - -
Simuliidae larve & puppe 13,7 5,8 15,0 1,0 1,7 - 14,4 -
Simuliidae larve 13,5 5,6 15,0 1,0 1,7 - 14,2 -
Simuliidae puppe 0,2 0,2 - - - - 0,3 -
Overflateinsekter 13,3 30,5 19,8 1,6 18,3 7,0 30,1 6,9
Brachyzera 0,2 0,5 0,0 - - - - -
Diptera adult 9,2 26,2 14,7 1,6 11,7 0,7 14,1 0,8
Ephemeroptera 0,1 - - - - - - -
Hymenoptera 0,3 0,5 0,5 - 0,6 0,8 0,3 0,1
Plecoptera - 0,3 0,4 - 0,6 1,7 - 0,6
Trichoptera 3,5 2,8 4,2 - 5,4 3,8 15,7 5,4
Annet 3,5 3,1 6,5 3,0 6,2 7,6 10,0 8,5
Aphididae 2,3 0,3 - - 0,1 0,4 - -
Arachnidae 0,1 0,3 2,0 - 1,1 - 4,6 -
Chrysomelidae 0,7 - 1,4 - 0,2 - - -
Cladocera - - - 0,1 - - 0,2 -
Corixidae 0,4 - - - - - - 0,3
Dytiscidae - - 0,8 0,3 - 0,4 - -
Gastropoda - - - 2,2 0,1 6,2 - -
Hydracarina - 0,1 - - 0,8 - 0,1 -
Hydrophilidae 0,1 2,5 - 0,4 - 0,7 0,2 0,1
Haliplidae - - - - - - - 0,2
Lepidoptera larvae - - - - 3,9 - 0,1 -
Oligochaeta - - 2,4 - - - 49 7,9
Totalt 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
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Vedlegg 3. Sammenhengen mellom 8"°C og 8'°N- verdier hos yngel av Atlantisk laks fra bekk (fylte symboler)
og hovedelv (dpne symboler) fra de ulike feltperiodene. Hvert punkt angir individuelle fisk.

Vedlegg 4. Oversikt over aldersfordeling av lakseyngel fanget i Vidgaveadji (bekk) og hovedelv. - manglende

observasjon.
Bekk Hovedelv
Maned 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 0+ 1+ 2+ 3+ 4+
juli 2008 - 10 8 4 1 8 11 9 2 1
august 2008 - - 11 8 1 - 7 9 5 -
september 2008 - - 8 14 4 - 4 15 12 -
september 2007 - 8 8 11 1 7 21 5 2 -
> - 18 35 37 7 15 43 38 21 1
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Kort innfgring: stabile isotoper

Karbon og nitrogen finnes naturlig i miljeet med henholdsvis to stabile isotoper for hvert av
grunnstoffene '*C, °C, og "N, "°N. Forholdet mellom isotopene uttrykkes ofte som 8'°C og
8'"°N (Fry, 2006). Forskjellige isotoper av et element har det samme antall elektroner og
protoner, men skiller seg i1 antallet neytroner (Fry, 2006). Dette skaper en liten forskjell i
masse mellom isotoper av samme grunnstoff, noe som gir store utslag i hvordan disse
oppferer seg fysisk og kjemisk i miljoet (Fry, 2006). De lette isotopene (‘*C og '*N) vil danne
svakere bindinger og reagere raskere enn tunge isotoper (°C og ""N) (Fry, 2006). Bade
karbon og nitrogen er grunnleggende viktige i alle deler av ekosystemet, og 1 sirkulasjonen fra
ledd til ledd i1 ekosystemet vil elementene gjennomgé fraksjonering (endring) gjennom en
rekke fysisk og biologiske prosesser (se Peterson & Fry, 1987). I disse prosessene vil de lette
og de tunge isotopene ha forskjellig reaksjonshastighet, noe som igjen forer til at forskjellige

mottakere og givere i1 naturen fér ulik isotop ratio/forhold.

Mialinger av isotopforholdet for karbon og nitrogen hos organismer er godt egnet til a spore
energistrommen gjennom gkosystemet, fra primarprodusenter til sekunderprodusenter. Dette
fordi overferingen av 8'"°C og 5'°N- signaturen fra planter til invertebrater og til fisk endres pa
en forutsigbar mate. Isotopene som akkumuleres i vevet til et gitt individ via maten gir
dermed en tidsintegrert informasjon av maten som er assimilert (Gannes et al., 1997).
Individenes 8'"°C- og 8'°N-signatur forandres nar dietten endres dersom den nye maten er
isotopisk forskjellig fra den opprinnelige. Endringer forarsakes av vekst ved at “gammel
signatur” fortynnes nar nytt kjettvev dannes (Fry & Arnold, 1982). Hvor raskt endringene
inntreffer, avhenger av den spesifikke vekstraten hos ett individ som varierer fra art, storrelse,

og alder (Hesslein et al., 1993).

Organismenes &°C-signatur vil vare svakt anriket av den tunge isotopen ('°C) med
gjennomsnittlig + 0,4 %o (mindre negativt) i forhold til maten, mens 8'°N-signaturen anrikes
av N gjennomsnittlig + 3,4 %o per trofiske nivé (Post, 2002). Dette kan illustreres med en
hypotetisk forenklet naeringskjede (se figur 1 vedlegg 4). I dette eksemplet er det illustrert 3
trofiske nivder med prima@rprodusenter (grenn), prim&rkonsumenter (gul) og
sekundzrkonsumenter (rodt). Nederst i naringskjeden, reflektert i den lave 8'°N-verdien pa
den vertikale aksen, finner vi pavekstalger, finpartikulart organisk materiale (FPOM) og dedt
plantemateriale (detritus, terrestrisk opprinnelse). Pévekstalger har typisk lav 8'"°C-signatur (i

eksempelfiguren -35 %o) mens detritus ligger betydelig hayere (i eksempelet -28 %o). FPOM,
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som er derivert av bide alge- og detritusfragmenter, har en §'°C-signatur omtrent midt
mellom pévekstalger og detritus. Primarkonsumenter som gressere, filtrere og
planterestspisere har §'°C-verdiene som reflekterer nzringskildene pluss omtrent 0,4 %o. En
sekundaerkonsument som fisk vil, dersom den spiser lik mengde av ulike primarkonsumenter,
ha en 8'°C-signatur som er en blanding byttedyrenes 8'°C-verdier. Dersom fisken utelukkende

spiser gressere vil fiskens 6 "C-signatur reflektere gresserens & “C-verdi.

Siden primarkonsumentene ligger over primarprodusentene 1 neringskjeden vil
konsumentenes &'°N-signatur vare omtrent 3,4 % mer beriket enn naringskilden.
Sekundarkonsumenter, fisk og rovdyrinsekt, vil vare omtrent 6,8 %o mer beriket 1 forhold til

primarneringskilden.

Det er viktig & understreke her at det ovenstdende er generaliseringer og at i virkelige
okosystemer sé blir bildet mer komplisert ettersom det gjerne eksisterer flere naringskilder og

mange av konsumentene har en mer blandet diett enn det som er illustrert i vedlegg 4.

En vellykket isotopstudie avhenger av at det eksisterer forskjeller i isotopsignaturer mellom
lokalitetene (Bunn et al., 1989). Slik forskjell vil man i studier av rennende vann forvente a
finne dersom man sammenligner et habitat dominert av akvatisk (autokton) primarproduksjon

med et habitat som i sterre grad far tilfersel av energi av terrestrisk (allokton) opprinnelse.
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- /
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813C

Vedlegg 5. Biplott av hypotetiske 8'°N og 8"C-verdier av forskjellige individer i ett elveokosystem. Pilene
indikerer overforinger mellom naringskjedene basert pa fraksjoneringen (3,4 %o for N og 0,4 %o for C) som
inntreffer for hvert trofisk niva. Primerprodusenter (grent), primeerkonsumenter (gult) og sekundaerkonsumenter

(redt). Figuren er modifisert og hentet fra (Hershey et al., 2006).
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