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SAMMENDRAG

Thorstad, E.B., @kland, F., Aasestad, I., Diserud, O. & Forseth, T. 2008. Oppvandring av laks i
Numedalslagen - Hvordan pavirker vannfgring og andre miljgfaktorer passering ved naturlige
oppvandringshindre? - NINA Rapport 360. 46 s.

Bakgrunn og formal
Ny konsesjon for fortsatt regulering av Numedalslagen ble gitt i 2001. Som et ledd i & oppfylle
konsesjonsvilkarene, fikk Norsk institutt for naturforskning (NINA) i oppdrag fra Numedals-
Laugens Brugseierforening (NLB) & gjennomfgre undersgkelser av oppvandring av laks. Ho-
vedformalet med alle de biologiske undersgkelsene i vassdraget er a skaffe grunnlag for vur-
dering av eventuelle endringer av mangvreringsreglementet etter ti ar. Formalene med under-
sakelser av oppvandring av laks er spesielt a:
e Dokumentere og beskrive laksens vandring fram til gyteomradene under naveerende ma-
navreringsreglement, med spesiell fokus pa effekter av vannfaring og vanntemperatur.
e Identifisere vandringshindre.
¢ Utvikle modeller som, innenfor normalt vannfgringsregime, kan estimere hvordan endringer
i vannfgring og vanntemperatur pavirker laksens oppvandring ved vandringshindre.

En pilotstudie ble gjennomfgrt i 2003 (Thorstad mfl. 2004), og oppfelgende undersgkelser ble
gjennomfgrt i 2007 (denne rapporten).

Metoder

Til sammen 49 laks (lengde 50-100 cm) ble merket med radiosender i perioden 21. mai - 5.
september 2007 og satt ut i Larvikfjorden. Laksen ble registrert ved 1) jevnlige manuelle pei-
linger langs Numedalslagen, 2) automatiske lyttestasjoner ved Bommestad, Holmfoss og
Hoggtveita, 3) gjenfangster i sjg- og elvefisket, og 4) tre peilerunder langs Drammenselva. Pa
bakgrunn av skjellanalyser ble ingen laks karakterisert som rgmt oppdrettslaks, men 19 laks
(39 %) hadde sannsynligvis kultiveringsbakgrunn. Kultivert laks kan ha en avvikende vand-
ringsatferd. De fleste analyser ble derfor foretatt for villaks og kultivert laks separat.

Resultater

Totalt ble 47 av 49 radiomerkede laks (96 %) registrert etter merking ved peiling og/eller rap-
porterte gjenfangster, og 41 laks ble registrert i Numedalslagen. Beskatningsraten for villaks
som gikk opp i Numedalslagen var 36 %, fordelt pa 21 % under sportsfiske med stang og 14 %
under fiske med tradisjonelle fangstredskaper (alle flatefiske).

Tid fra villaksen ble sluppet i fjorden til de fgrste gang ble registrert i elva, varierte mellom 4,5
timer og 71 dager, med et gjennomsnitt pa 4,3 dager. Gjennomsnittlig vandringshastighet fra
de ble sluppet til de farste gang ble registrert i elva var 10,6 km per dag. Laksen spredte seg
langs hele elva til Hvittingfoss. Totalt passerte 26 villaks og 12 kultiverte laks Abyfoss, 12 vil-
laks og 5 kultiverte laks Holmfoss, og 7 villaks Hoggtveita. @verste registrerte posisjon for indi-
viduelle villaks var gjennomsnittlig 36 km fra elvemunningen (variasjonsbredde 19-62). Fjorten
villaks og seks kultiverte laks ble registrert i elva helt fram til gyteperioden. | gyteperioden var
atte av villaksen (57 %) og fem av den kultiverte laksen (83 %) oppstrems Holmfoss. Fire av
villaksen (29 %) var oppstrgms Hoggtveita.

Villaksen nadde sin gverste posisjon i elva gjennomsnittlig 58 dager (10-144 dager) etter utset-
ting i sjgen, og gjennomsnittlig 55 dager (9-138 dager) etter at de fgrste gang ble registrert i
elva. Progresjon fra farste registrering i elva til gverste posisjon var gjennomsnittlig 0,8 km/dag.

Abyfoss og Holmfoss ble identifisert som vandringshindre, med en liten forsinkelse i oppvand-
ringen ved Abyfoss (gjennomsnittlig 8 dager for den tredjedelen av laksen som stanset lengre
enn tre dager) og en betydelig forsinkelse ved Holmfoss. Gjennomsnittlig tok det 15 dager fra
laksen ble registrert farste gang ved Holmfoss til de passerte fossen (variasjonsbredde 0-28
dager).
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Kun et lite antall laks passerte Hoggtveita (sju villaks), men basert pa tiden fra farste registre-
ring nedenfor fossen til de passerte (gjennomsnittlig 15 dager), framstod ogsa Hoggtveita som
et vandringshinder i 2007. Resultatene tydet pa at laksen hadde problemer med a passere ved
hay vannfgring, og at de som ankom pa hgy vannfgring stod nedenfor fossen og ventet pa
vannfgring som var lav nok for passering (trolig rundt 120-140 m%/s). Bade i 2003 og 2007 pas-
serte nesten alle fiskene Hoggtveita pa den minste vannfgringen som ble malt i lgpet av perio-
den fra de fgrste gang ble registrert under hindringen til de passerte. Vannfgring ved passering
varierte imidlertid mye mellom individer, og spagrsmalet er om denne variasjonen kan forklares
ved individuelle og/eller sesongmessige forskjeller. Modellresultater basert pa resultater fra
bade 2003 og 2007 viste at jo flere dager laksen hadde statt under Hoggtveita, desto hayere
vannfgring var de villige til & passere pa.

Bortsett fra Abyfoss, Holmfoss og Hoggtveita/Kjeerrafossene var det ingen av strykene i elva
eller andre lokaliteter som utpekte seg som vandringshindre. Vandringshastigheter mellom dis-
se lokalitetene var relativt hgy. Villaksen hadde gjennomsnittlig vandringshastighet pa 21,4 km
per dag mellom Bommestad og Holmfoss (13 km) og 8,4 km per dag mellom Holmfoss og
Hoggtveita (26 km).

Laksen passerte fosser og strykomrader i Numedalsladgen under en rekke ulike miljgforhold. Ut
fra resultater fra 2003 og 2007 kan vi fastsl& at laksen er i stand til & passere Abyfoss ved
vannfering 41-278 m®s og vanntemperatur 3-21 °C, Holmfoss ved vannfaring 57-461 m?s og
vanntemperatur 7-22 °C, Hoggtveita ved vannfering 55 - ca 140 m®/s og vanntemperatur 13-22
°C, Sjulstadfoss ved vannfering 43-112 m*/s og vanntemperatur 15-21 °C og Brufoss ved
vannfgring 64-112 m3/s og vanntemperatur 12-20 °C. Verdiene ma ikke betraktes som absolut-
te gvre og nedre grenser for mulig passering av disse omradene, men er basert pa under hvil-
ke forhold radiomerket laks passerte i disse undersgkelsene.

For villaksen var vannfgringen stigende i forhold til dagen fgr da fire laks passerte Holmfoss,
synkende da sju laks passerte og jevn da én laks passerte. Ved & sammenligne vannfaringen
pa dager da laksen stod i hglen nedenfor Holmfoss uten & passere i forhold til vannfgring ved
passering, kunne vi ikke finne noe mgnster; vannfaringen ved oppvandring & hos de fleste in-
divider innenfor variasjonen av vannfgring pa dager de stod nedenfor Holmfoss uten & passe-
re. En kan derfor ikke si at laksen stod nedenfor fossen og ventet pa en spesifikk vannfaring
for de passerte. Modellering av sannsynligheten for passering av Holmfoss basert pa ulike mil-
jevariabler (vannfgring, endring i vannfgring, vanntemperatur, endring i vanntemperatur, ned-
bar og lufttrykk), samt hvor lenge de hadde statt nedenfor fossen og tid pd sesongen, ga ingen
overbevisende resultat. Den beste multivariate modellen har en forklaringsgrad pa 6 %, noe
som er for lite til at modellene kan brukes som et styringsverktgy. Vi kan dermed ikke ut fra
disse resultatene finne enkle forklaringer pa hvilke stimuli som fikk laks til & passere Holmfoss.

Konklusjon

Gjennom undersgkelsene av oppvandring av laks i Numedalslagen i 2003 og 2007 utpekte
Abyfoss, Holmfoss og Hoggtveita seg som vandringshindre p& den méten at laks ble forsinket i
oppvandringen og stanset en periode nedenfor disse lokalitetene. Imidlertid syntes ikke opp-
vandringen a vaere forsinket i den grad at laks ikke rakk fram til gyteomradene i tide fgr gytese-
songen. Andre stryk og fosser utpekte seg ikke som vandringshindre som forsinket oppvand-
ringen.

Eva B. Thorstad, Finn @kland, Ola Diserud og Torbjgrn Forseth, Norsk institutt for natur-
forskning (NINA), 7485 Trondheim. e-post: eva.thorstad@nina.no, torbjorn.forseth@nina.no
Ingar Aasestad, Hvarnes, 3282 Kvelde. e-post: ingaaas@online.no
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FORORD

Som et ledd i & oppfylle konsesjonsvilkarene for kraftregulering, fikk Norsk institutt for na-
turforskning (NINA) i oppdrag fra Numedals-Laugens Brugseierforening (NLB) & undersga-
ke oppvandring av radiomerket laks i Numedalslagen. En pilotstudie ble gjennomfart i
2003, og oppfalgende undersgkelser ble gjennomfart i 2007. Resultatene fra undersgkel-
sen i 2003 ble presentert i Thorstad mfl. (2004), mens resultater fra 2007 presenteres i
denne rapporten. | tillegg presenteres modeller som inkluderer resultater fra begge under-
sekelsesar i denne rapporten.

Vi vil takke alle som bidro til ulike deler av prosjektet for god hjelp og godt samarbeid. Hal-
vard Dreng og John Ramberg fanget fisk i kilenot for merking, en rekke medlemmer av La&-
gens framtid under ledelse av Arild Jacobsen og Morten Kvammen hjalp til med nappe-
garnsfisket, Morten Tallaksen deltok ved merking og peiling av fisken, Lars Kristen Eike-
nees, Georg Helgeland og Olaf Gjone stilte husrom til radighet for dataloggestasjoner,
Gunnel @stborg (NINA) analyserte skjell fra merket fisk, Berit Larsen (NINA) bearbeidet
kartdata fra manuell peiling, Kari Sivertsen (NINA) laget figur 1 og 2 og Gunnbjgrn Brem-
set (NINA) bidro med konstruktive kommentarer til en tidligere versjon av rapporten. Vi vil
ogsa takke Numedalslagen Elvelag for godt samarbeid under gjennomfgringen av prosjek-
tet.

Numedals-Laugens Brugseierforening finansierte prosjektet, mens Fylkesmannen i Vest-
fold bidro med midler til ekstra peiling av fisk i Hagnesvassdraget. Vi vil takke Numedals-
Laugens Brugseierforening ved Nils Runar Sporan for oppdraget og for et godt samarbeid
under gjennomfgringen av prosjektet.

Trondheim, juni 2008

Torbjgrn Forseth
prosjektleder
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1 INNLEDNING

Vannfgring er den faktoren som oftest er omtalt som kontrollerende faktor i forhold til oppvand-
ring av laks i elver (f.eks. Banks 1969, Jonsson 1991). Effekter av vannfgring kan imidlertid
veere modifisert av andre faktorer som vanntemperatur, turbiditet, atmosfaeretrykk, skydekke
og vannkvalitet (f.eks. Banks 1969, Jonsson 1991). Resultater fra ulike undersgkelser spriker,
og forholdet mellom vandring, vannfgring og andre faktorer synes & veere komplekst. Naturlige
og menneskeskapte vandringshindre kan ogsa pavirke oppvandringshastigheter og opp-
vandringsmgnstre i betydelig grad (oppsummert av Thorstad mfl. 2008).

Numedalslagen er ei av de viktigste lakseelvene i Sgr-Norge, med en fortsatt sterk bestand av
vill laks. Fisket har stor kulturhistorisk verdi, med mange tradisjonelle fangstmetoder som er
helt spesielle for vassdraget, og som fortsatt holdes i hevd. Vassdraget er lokalisert neer tett
befolkede omrader i Vestfold og Buskerud fylker og har mange brukerinteresser. Tidligere var
Numedalslagen et viktig temmerflgtingsvassdrag, og vassdraget er regulert for kraftproduksjon
siden ca 1920. | dag er det til sammen seks magasinkraftverk og ni elvekraftverk ovenfor natur-
lig lakseferende strekning. Mangvreringsreglementet for vannfaring i Numedalslagen har veert
basert pa flgtningsreglementet fra 1914, en reguleringstillatelse som Statkraft SF hadde til
1994. Reguleringstillatelsen ble forlenget til 2001 i pavente av sluttbehandling av sgknad om
fornyet konsesjon.

Ny konsesjon for fortsatt regulering av Numedalslagen ble gitt ved kongelig resolusjon av 18.
mai 2001. Fornyet konsesjon medfgrte et nytt mangvreringsreglement. Konsesjonaeren i vass-
draget, Numedals-Laugens Brugseierforening (NLB), ble i konsesjonen palagt & gjennomfare
undersgkelser av blant annet laksens oppvandring i vassdraget. NLB er konsesjonaer vass-
dragsforvalter pa vegne av medlemmene i foreningen, som er kraftverkseierne i vassdraget.

Som et ledd i & oppfylle konsesjonsvilkarene, fikk Norsk institutt for naturforskning (NINA) i
oppdrag fra Numedals-Laugens Brugseierforening & gjennomfgre undersgkelser av oppvand-
ring av radiomerkede laks i vassdraget. En pilotstudie ble gjennomfgrt i 2003, og oppfalgende
undersgkelser ble gjennomfart i 2007. Resultatene fra undersgkelsen i 2003 ble presentert i
Thorstad mfl. (2004), mens resultater fra 2007 presenteres i denne rapporten. | tillegg presen-
teres modeller som inkluderer resultater fra begge undersgkelsesar i denne rapporten.

Hovedformalet med alle de biologiske undersgkelsene i vassdraget er a skaffe tilstrekkelig
grunnlag for vurdering av eventuelle endringer av mangvreringsreglementet etter ti ar. Forma-
lene med undersgkelser av oppvandring av laks er spesielt a:

e Dokumentere og beskrive laksens vandring fram til gyteomradene under naveerende
mangvreringsreglement, med spesiell fokus pa effekter av vannfgring og vanntempera-
tur.

Identifisere vandringshindre.

e Utvikle modeller som, innenfor normalt vannfgringsregime, kan estimere hvordan end-
ringer i vannfgring og vanntemperatur pavirker laksens oppvandring ved vandringshind-
re i Numedalslagen.
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2 OMRADEBESKRIVELSE

2.1 Numedalslagen

Numedalslagen (figur 1) er Norges tredje lengste elv (336 km). Arlig middelvannfgring ved ut-
lzpet i Larvik er 120 m*/s. Numedalsl&gen har opprinnelse p& Hardangervidda, og nedbgrsfel-
tet er 5670 km?.

Naturlig laksefgrende strekning i hovedelva er 72 km opp til Hvittingfoss. | tillegg finnes laks i
de stgrre sidevassdragene, som totalt utgjgr ca 55 km laksefgrende strekning. Det starste
sidevassdraget langs laksefgrende strekning er Hagnesvassdraget, som renner ut i Numedals-
lagen via Asrumvannet (figur 1). Daleelva og Herlandselva er ogsé sterre sidevassdrag som
er laksefgrende, i tillegg til flere sma sideelver. Sidevassdragene langs laksefgrende strekning
er ikke regulert for kraftproduksjon. Ved Hvittingfoss ble det bygd ei laksetrapp i 1989, som ap-
ner for ytterligere 35 km laksefarende strekning av hovedelva pluss sideelver til Labro (Graven-
foss). Sa langt har imidlertid trappa fungert darlig, og kun ca 10 laks totalt har passert trappa
de 15 arene den har veert i drift (én laks passerte i 2002 og ingen i 2003 og 2004). | forbindelse
med pavisning av parasitten Gyrodactylus salaris pa rgye i Palsbufjorden og Tunhovdfjorden i
gvre deler av vassdraget har Mattilsynet vedtatt at laksetrappa i Hvittingfoss fra og med 2005
skal holdes stengt for oppvandrende laks. Smitteforsgk i laboratoriet har vist at villlaks fra Nu-
medalslagen kan vaere mottakelig for varianten av Gyrodactylus salaris som finnes i gvre deler
av vassdraget, men at de tilsynelatende kan kontrollere infeksjonen slik at infeksjonsnivaet ikke
er antatt & veere skadelig (Robertesen mfl. 2006).

Laksefgrende strekning opp til Hvittingfoss har flere fosser og strykomrader, hvor de starste
fallene utgjgres av Abyfoss, Holmfoss, Hoggtveita, Kjeerrafossene, Sjulstadfoss og Brufoss (fi-
gur 2). Vanntemperaturen pa laksefarende strekning er ned mot null grader om vinteren, gker
vanligvis raskt i mai og juni og nar et maksimum p& 15-20 °C i juli/august, far den gradvis re-
duseres ned mot null grader i november igjen.

Vannet har i utgangspunktet lite opplgste salter og er tilnaermet ngytralt (pH 6,6). Den men-
neskelige pavirkningen av elva gker nedover vassdraget. Utslipp fra industri og kloakk samt
landbruksforurensing gjgr vannet naeringsrikt i de nedre delene. | de senere arene har konsent-
rasjonen av fosfor og bakterier i vannet gkt (Alsaker-Ngstdal 2002).

2.2 Fiskebestander

Numedalslagen er ei av de fa lakseelvene i Norge som har et betydelig innslag av andre
fiskearter enn laks. Det finnes faste bestander av 16 fiskearter i vassdraget, og det er fanget
individer av ytterligere fire fiskearter som ikke har faste bestander i elva. Sjgaure utgjorde
gjennomsnittlig bare 5 % av den antallsmessige fangsten av laks og sjgaure i perioden 1972-
2006 (www.lakseregisteret.no).

Arlig gjennomsnittlig fangst av laks var gjennomsnittlig 18,4 tonn, eller 4334 laks, i perioden
1972-2007 (www.lakseregisteret.no, Numedalslagen Elvelag 2008). | 2007 ble det fanget 2184
laks, med en total vekt pa 10,4 tonn (Numedalslagen Elvelag 2008). Laksefiske har hatt stor
betydning i omradet, og Numedalslagen er kjent for et stort antall tradisjonelle fiskemetoder
som er spesielle for elva, og som fortsatt holdes i hevd.

Undersgkelser av laksefangstene i 1986-1988 (Larsen 1989) viste at gjennomsnittlig smoltal-
der for laks var 2,6 ar og smoltlengde 137 mm. De stgrste andelene av laksen hadde veert ett
eller to ar i sjgen (henholdsvis 54 og 41 %), mens bare en liten andel hadde veert tre eller fire
ar i sjgen (henholdsvis 5 og 1 %). Det var en overvekt av hanner som hadde veert ett ar i sjgen,
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mens hunnene dominerte blant de som hadde veert to ar i sjgen (Larsen 1989). Utvandrende
smolt fanget med smolthjul ovenfor Holmfoss i 2003-2005 var dominert av tre &r gammel smolt
(Hvidsten mfl. 2005). Gjennomsnittlig smoltlengde i disse tre arene varierte mellom 128 og 131
millimeter, og hovedutvandringen av smolt skjedde i april og mai.

Ifglge Gunnergd & Sigholt (1982) forekommer gyting av laks spredt over hele vassdraget, men
en rekke viktige gyteplasser og oppvekstplasser for laksunger finnes i den aller gverste delen
av laksefgrende strekning - opp mot Hvittingfoss. Ungfiskundersgkelser i 1985, 1986, 2003 og
2006 (Gunnergd & Larsen 1986, Larsen 1987, 2004, Larsen mfl. 2007) viste ogsa at de hgyes-
te tetthetene av laksunger forekom i de gvre deler av vassdraget. Fordelingen av ungfisk kan
imidlertid ha sammenheng med at det er vanskelig & finne egnede stasjoner for innsamling av
ungfisk ved bruk av elektrisk fiskeapparat i nedre deler av elva (Larsen 1989, 2004, Larsen mfl.
2007).

Hvittingfoss

¢ Kjeerrafossene
f Hoggtveita

Figur 1. Laksefgrende strekning av Numedalslagen. Lokalitet for fangst og radiomerking av
laks i Larviksfjorden er vist med stjerne. Plassering av dataloggestasjoner som automatisk og
kontinuerlig registrerte radiomerket laks som passerte ved Bommestad, Holmfoss og Hoggtvei-
ta er vist med svarte rektangler.
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Figur 2. Profil av laksefarende strekning av Numedalslagen og angivelse av de starste fallene
(omarbeidet etter Berdal og Hydroconsult 1983). (Avstander fra munning stemmer ikke helt
overens med vedlegqg 1, sannsynligvis fordi ulike nullpunkter er benyttet.)

2.3 Reqgulering

Tidligere var Numedalslagen et viktig temmerflgtingsvassdrag, og vassdraget har veert regulert
for kraftproduksjon siden omkring 1920. | dag er det til sammen seks magasinkraftverk og ni
elvekraftverk ovenfor naturlig laksefgrende strekning. Mangvreringsreglementet som ble fast-
satt i den ferste konsesjonen, var basert pa et flatningsreglement fra 1914. Selv om flgtningen
ble innstilt allerede i 1979, var fortsatt flatningsbestemmelsene gjeldende da konsesjonen ble
vurdert pa nytt i 1994. Konsesjonen ble i pavente av sluttbehandling av sgknad om fornyet
konsesjon forlenget fram til 2001. | forhold til uregulert tilstand ble flommene bade om va-
ren/forsommeren og hgsten dempet, og vannet fordelt utover aret med en jevnere vannfaring
(Asvall 1993). Vintervannfgringen ble som et resultat av dette hgyere enn ved uregulert tilstand
(Asvall 1993).

Ny konsesjon for fortsatt regulering av Numedalslagen ble gitt ved kongelig resolusjon av 18.
mai 2001. Det tilhgrende mangvreringsreglementet har bestemmelser om minstevannfaring
ved Skollenborg malestasjon i Numedalslagen nedstrems Kongsberg (oppstrems laksefarende
strekning) (tabell 1, figur 3). Med det nye mangvreringsreglementet vil vannfgringen vanligvis
bli lavere fra 25. mai til 30. juni sammenlignet med det gamle flgtningsreglementet, fordi krav til
slipp av flatningsvann er fiernet (tidligere var minstevannfaring 100 m%s i denne perioden). | &r
med lave vannfaringer vil det nye reglementet ogsa medfgre endringer i august og september i
forhold til det gamle flgtningsreglementet, ved at hgyere vannfaringer er sikret (figur 3).

Vannfaringen ved Skollenborg skal ifalge minstevannfgringsbestemmelsene aldri vaere mindre

enn 20 m%s (tabell 1, figur 3). | perioden 25. mai - 30. juni er minstevannferingen fra Skollen-
borg 65 m?s, i perioden 1.-31. juli 50 m*/s og i perioden 1.-31. august avtakende fra 50 til 40
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m3/s. Dersom naturlig tilsig til Skollenborg i perioden 25. mai - 15. juli er stgrre enn minste-
vannfgringen, slippes imidlertid tilsiget, begrenset oppad til 80 m®s. Dersom naturlig tilsig til
Skollenborg i perioden 16. juli til 15. august er starre enn minstevannfgringen, slippes tilsiget,
begrenset oppad til 60 m%/s.

Av arlig middelvannfgring ved munningen av Numedalslagen ved Larvik, bidrar det uregulerte
nedbgrsfeltet nedstrams Skollenborg med 25 %. | tillegg bidrar feltene fra Norefjorden og ned
til Skollenborg med uregulert vannfgring, slik at i sum er det midlere bidraget til arsmiddelvann-
faringen ved elvemunningen fra den uregulerte delen av nedbgrfeltet nesten 50 %. Da er ikke
feltene som er regulert i Gjuva/Vrenga tatt med. Vannfgringen i Numedalslagen nedenfor Skol-
lenborg er derfor preget av variasjoner i nedbgr og andre klimaforhold gjennom aret, men
minst om vinteren da bidraget fra det uregulerte feltet er minst.

Vanntemperaturmalinger for vassdraget i uregulert tilstand finnes ikke (Asvall 1993). Ifalge
Asvall (1993) ville overgangen til nytt reglement trolig ikke medfgre store endringer i is- eller
temperaturforhold i forhold til det gamle reglementet. Imidlertid kunne det, ifalge Asvall (1993),
forventes at vanntemperaturen ville gke raskere nedover i vassdraget ved det omsgkte regle-
mentet pa varme dager i juni med lite tilsig fra restfeltet, slik at vanntemperaturen nederst i
vassdraget kunne bli opp til 3 °C hgyere ved lave og midlere vannfagringer, men ingen effekt
ved hgyere vannfgringer (Asvall 1993). Det omsgkte reglementet innebar at absolutt minste-
vannfering i perioden 25. juni - 25. juli skulle gkes fra 30 til 50 m¥s. Imidlertid avviker det nye
reglementet fra det omsgkte, og absolutt minstevannfgring i perioden 25. mai - 30. juni er 65
m>/s. Dette innebzerer at en sveert tgrr juni vil medfare en temperaturgkning pa inntil 2 °C ne-
derst i vassdraget, men normalt vil gkningen bli mindre. Asvall (1993) papekte at de naturlige
variasjoner fra ar til ar er starre enn overgangen til det omsgkte reglementet kunne forventes a
medfgre.

Tabell 1. Minstevannfagringer som skal opprettholdes ved Skollenborg i hovedelva nedstrams
Kongsberg, ifolge mangvreringsreglementet for Numedalslagen (fastsatt ved kongelig resolu-
sjon 18. mai 2001).

Periode Minstevannfgring

1. januar - 31. mars 20 m’/s

1. april - 24. mai jevn opptrapping til minimum 40 m®/s
25. mai - 30. juni 65 m/s*

1. juli - 31. juli 50 m®/s*

1. august - 31. august jevn nedtrapping til minimum 40 m>/s*
1. september - 30. september  jevn nedtrapping til minimum 30 m¥/s
1. oktober - 10. oktober jevn nedtrapping til minimum 20 m¥/s

11. oktober - 31. desember 20 m¥/s

*Dersom naturlig tilsig til Skollenborg i perioden 25. mai til 15. juli er stgrre enn minstevannfgringen, slippes
tilsiget, begrenset oppad til 80 m¥s.

Dersom naturlig tilsig til Skollenborg i perioden 16. juli til 15. august er stgrre enn minstevannfgringen, slippes
tilsiget, begrenset oppad til 60 m¥s.
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Figur 3. Midlere daglig vannfgring for perioden 1984-2000 ved Skollenborg/Kongsberg i Nu-
medalslagen (tykk bla linje), under gammelt minstevannfgringsreglement. Absolutt og tilsigs-
avhengig minstevannfgringskrav i henhold til det nye reglementet av 18. mai 2001 er inntegnet
(tykke svarte linjer, se ogsa tabell 1). Hayeste og laveste daglige vannfgring i perioden 1984-
2000 ved Skollenborg er ogsa vist (tynne gra linjer), samt vannfaringen i 2007 (tykk rad linje).

- - P
- R - s = -

Huset, hvor dataloggeren var plassert ved Holmfoss, under flommen i juli 2007. Datalogge-
ren ble berget i siste liten far vannet flommet over. Foto: Ingar Aasestad.
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3 MATERIALE OG METODER

3.1 Fangst og radiomerking av laks

Totalt ble 49 laks (11 hanner, 37 hunner og 1 ukjent kjgnn) radiomerket i perioden 21. mai - 5.
september 2007 (tabell 2). Total kroppslengde for merket laks var 50-100 cm (gjennomsnittlig
81 cm, SD* = 9,2 cm, tabell 2). Fisken ble merket spredt gjennom sesongen, ved ulike vannfg-
rings- og vanntemperaturforhold i Numedalslagen (73-271 m®/s og 11-18 °C p& merkedagen,
figur 4). Laksen ble fanget i tre kilengter nord for Kaffiholmen (ogsa kalt Jordeholmen) i Lar-
viksfiorden, 3,0 km fra elvemunningen ved bru over elva ved Fylkesvei 303. Det ble ogsa lagt
ned en stor innsats med bruk av drivgarn i elva for & kunne gke antallet merket fisk (malset-
tingen var & merke 80 laks). Fire laks ble fanget med drivgarn pa strekningen Stubbergd-
Hegdal (naer munningen av Numedalslgen, nedstrams Abyfoss), transportert ut til oppbeva-
ringsmerdene i sjgen (se nedenfor), og merket sammen med de andre. En av disse var fisk nr.
2 (frekvens 023, tabell 2) fanget i Rimstadhglen. De andre tre ble ikke individmerket far de ble
satt i merd, men var blant laks som ble radiomerket far 22. juli.

Laksen ble oppbevart i merd ved fangstredskapene i sjgen i gjennomsnittlig seks dager (0-15
dager), far de ble merket med en radiosender. Utvendige radiosendere (modell F1970 fra Ad-
vanced Telemetry Systems, ATS, USA) ble festet til fisken med staltrad gjennom ryggmuskula-
turen like under ryggfinnen. Fgr merkingen ble fisken plassert ca 3 min i bedgvelse (2 phe-
noxy-ethanol EEC No 204 589-7, ca 0,5 ml per | vann). Under merkeprosedyren ble fisken
holdt i et plastrgr med hodet under vann. Etter at merkingen var ferdig, ble fisken satt i et plast-
kar i baten for & vakne etter bedgvelsen. Nar fisken kunne svgmme normalt, ble de sluppet ut i
sjgen like ved oppbevaringsmerd. Senderne var tilneermet flate og firkantede (ca 13 x 29 x 7
mm) og veide 4,3 g i luft og 2,1 g i vann. Signalene var i frekvensomradet 142.013-142.402
MHz. Individer kunne kjennes igjen ved at senderne hadde en unik kombinasjon av frekvens
og pulsrate. Pulsrater som ble benyttet var 40 og 55 pulser per minutt, og garantert levetid for
senderne var henholdsvis 94 og 129 dager, avhengig av pulsrate. Batterikapasiteten var hen-
holdsvis 189 og 258 dager (produsenten garanterer levetid for sendere til halvparten av batte-
rikapasiteten, for a vaere pa den sikre siden).

Resultater fra laks radiomerket i 2003 ble inkludert i noen analyser. | prinsippet ble samme me-
toder benyttet i begge undersgkelsesar, men for detaljer om fisk og metoder benyttet i 2003
henvises det til Thorstad mfl. (2004). | 2003 ble til sammen 58 villaks og 6 kultiverte laks mer-
ket, og bade eksterne og interne sendere ble benyttet. Villaksen merket i 2007 var stgrre enn
villaksen merket i 2003 (Mann-Whitney U test, U = 551,5, P = 0,005). Villaksen ble dessuten
merket senere i sesongen enn i 2003 (U = 0,0, P < 0,001), ved hgyere vannfgring (U =365,0, P
< 0,001) og ved lavere vanntemperatur pa merkedato (U = 470, P = < 0,001).

! SD = standardavvik
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Tabell 2. Individopplysninger om laks som ble radiomerket i Larviksfiorden utenfor Numedals-
lagen i 2007. Frekvenser indikert med A og B var sendere med henholdsvis pulsrate 40 og 55
pulser per minutt. Reg. = registrert.

Fisk Merke Frek- Total Kjgnn Kulti- Ikke Reg.i Reg.i Gjenfanget I Nume-
nr dato vens kropps- vert reg. Nume- Dram- dalsla-
lengde etter dals- mens- 1= Numedalsldgen stang sportsfiske geni
142 .xxx utset- lagen elva 2 = Numedalslagen flate gytepe-
MHz cm ting 3 = Larvikfjorden kilenot rioden

4 = Drammenselva stang sportsfiske
5 = Drammenselva trapp Hellefoss (peiling
6 = Drammenselva stamfiske Hellefoss 2. nov)

1 21.mai 13A 90 hunn X X
2 6.jun 23A 79 hunn X 1
3 6.jun 33A 82 hunn X X
4  6.jun 43A 100 hunn X 1
5 25.jun 51A 77 hunn X
6 25.jun 61A 86 hunn X X
7 25.jun 71A 78 hunn X 1
8 25.jun 112 81 ? X X X
9 22.jul 81A 77 hunn X X X
10 _22.jul __92A 78 __ hunn X
11 22.jul  103A 70 hunn X X
12 22.jul  121A 80 hunn X X 6
13 22.jul  132A 76 hunn X 2
14 22.jul  142A 85 hunn X X X 6
15 22.jul _152A 79 _ hunn X
16 22.jul  171A 79 hann X 1
17 22.jul 181A 79 hunn X X
18 22.jul  192A 78 hunn X X 1
19 22.jul  202A 85 hunn X X
20 22.jul  212A 83 hunn X X
21 9.aug 161A 78 hunn X X X 5
22 9.aug 222A 55 hann X 3
23 9.aug 231A 79 hunn X X
24 9.aug 241A 100 hann X 2
25 9.aug 251A 73 hunn X 2
26 9.aug 260A 80 hunn X X
27 9.aug 272A 70 hunn X X
28 9.aug 282A 98 hunn X X X 4
29 9.aug 292A 88 hann X X X
30 9.aug 300A 50 hann 3
31 9.aug 311A 84 hann X X X
32 9.aug 321A 93 hann X 1
33 9.aug 331A 78 hunn X 1
34 9.aug 341A 85 hunn X 2
35 9.aug 351A 87  hunn __x X X
36 9.aug 361A 95 hunn X X
37 9.aug 371A 84 hunn X 3
38 9.aug 381A 90 hunn X X
39 19.aug 390A 86 hann X 3
40 19.aug 402A 86 hunn X X
41 19.aug 13B 70 hann X
42 19.aug 23B 82 hann X X
43 19.aug 33B 78 hunn X X 1
44 19.aug 43B 86 hunn X X X
45 19.aug 51B 85 hunn X X X
46 19.aug 61B 84 hunn X X
47 19.aug 71B 79 hunn X X
48 19.aug 81B 85 hunn X X 4
49 5. sep 92B 74 hann X X 1
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Flommen i juli 2007 medferte midlertidig stans i fisket i Larviksfiorden, og ga store problemer
med kvist og annet rask som samlet seg i oppbevaringsmerd (@verst) og kilengter (nederst).
Foto: Ingar Aasestad.
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3.2 Registrering av laks etter merking og bearbeiding av data

Etter merking ble laksen registrert ved 1) manuell peiling langs hele laksefgrende strekning av
Numedalslagen, 2) automatiske lyttestasjoner ved Bommestad, Holmfoss og Hoggtveita i Nu-
medalslagen, 3) rapportering av gjenfangster i sjg- og elvefisket, og 4) manuell peiling langs
Drammenselva 18. september og 21.-22. november 2007.

Manuelle peilinger (mottaker modell R2100, ATS) i Numedalslagen ble gjennomfart hver tredje
dag i perioden 27. mai - 21. oktober 2007, og deretter ca én gang i uka fram til 28. desember
2007. Ved peiling ble fisken posisjonert med en minimumsngyaktighet pa + 150 m. Posisjoner
ble plottet pa et kart med malestokk 1: 50 000. Posisjoner ble senere beregnet som avstand fra
elvemunningen (det vil si fra bru over elva ved fylkesvei 303) langs midten av elva. Vandrings-
hastigheter som er beregnet i rapporten ma betraktes som minimumshastigheter, fordi de er
basert pa antakelsen om at laksen har fulgt korteste vei mellom posisjoner hvor de ble peilet. |
virkeligheten kan laksen ha vandret opp- og nedstrgms pa strekninger mellom peilingene uten
at dette er registrert, og de egentlige vandringshastighetene kan i realiteten vaere hgyere.
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Figur 4. Antall laks radiomerket og sluppet i Larviksfjorden ved ulike datoer i 2007 (rade say-
ler) i forhold til vannfgring (svart linje) og vanntemperatur (gré linje) i Numedalslagen, malt ved
henholdsvis Holmfoss og Bommestad.

Hagnesvassdraget, det starste laksefgrende sidevassdraget til Numedalslagen, er delvis vans-
kelig tilgjengelig for peiling og har to innsjager hvor laksen kan sta sa dypt at signaler ikke hg-
res. Deler av vassdraget som kunne dekkes med bil ble peilet reglemessig fra 13. august - 1.
desember.

Dataloggere (modell DCCII fra ATS) som automatisk og kontinuerlig registrerte radiomerket
fisk innenfor et definert rekkeviddeomrade ble installert ved Bommestad, Holmfoss og Hogg-
tveita. Formalet med loggeren ved Bommestad var a registrere nar laks kom opp i elva. Logge-
ren ble ikke plassert lengre ned mot elvemunningen fordi saltvann tidvis kan komme opp til

16




NINA Rapport 360

Abyfoss, og radiosignaler overfares ikke i saltvann. Hvor lenge fisk oppholdt seg nedenfor Aby-
foss ble derfor ikke registrert ved hjelp av datalogging, men ble basert pa manuelle peilinger.
De to gvrige dataloggerne registrerte hvor lenge fisken oppholdt seg nedenfor de potensielle
vandringshindrene Holmfoss og Hoggtveita. P& grunn av tekniske problemer var dataloggeren
ved Bommestad ute av drift i perioden 15.-22. august, ved Holmfoss i perioden 19.-22. august,
og ved Hoggtveita i perioden 31. juli - 13. august. Dette medfarte at noen fisk ble utelatt fra uli-
ke analyser. Vi antar imidlertid at det var tilfeldig hvilke individer som ble utelatt fra analysene
pa grunn av tekniske problemer, og at dette sannsynligvis ikke hadde falger for konklusjonene.

Skjellprave (2-3 skjell fra hver laks) ble tatt av laksen ved merking. P& bakgrunn av skjellanaly-
sene ble ingen laks karakterisert som regmt oppdrettslaks, men 19 laks (39 %) hadde sannsyn-
ligvis kultiveringsbakgrunn (klassifisert som "utsatt eller remt som smolt”, tabell 2). Det var
ingen forskjell i kroppslengde mellom villaks og kultivert laks (Mann-Whitney U test, U = 2225,
P = 0,20). Den kultiverte laksen ble merket senere i sesongen enn villaksen (Mann-Whitney U
test, U = 164,0, P = 0,010), men verken vannfgring eller vanntemperatur p4 merkedatoen var
forskjellig mellom de to gruppene (Mann-Whitney U test, vannfgring: U = 240,0, P = 0,34,
vanntemperatur: U = 221,0, P = 0,17). Remt oppdrettslaks eller kultivert laks kan ha en avvi-
kende vandringsatferd (se Heggberget mfl. 1996, Thorstad mfl. 1996, 1998, 2008). De fleste
analyser ble derfor foretatt for villaks og kultivert laks separat. Ved for eksempel passering av
vandringshindre vil imidlertid resultater fra all laks, selv om de ikke har vokst opp i vassdraget,
gi informasjon om ved hvilke vannfaringer og vanntemperaturer disse vandringshindrene er
fysisk mulige & passere.

Laksen i klekkeriet i Numedalslagen strykes i perioden 10.-15. november (Heggberget 1988 og
egne observasjoner av Ingar Aasestad), og fisken er moden i ca 18 dager (Heggberget 1988).
Naturlig gyting i elv starter vanligvis litt tidligere enn laksen strykes i klekkeri (Heggberget
1988). Vi har derfor antatt at hovedgytingen i Numedalslagen foregikk far den 10. november,
og har vurdert at peiling 2. november er representativ for laksens oppholdssted under gytingen.

3.3 Modellering av miljgforhold ved passering av vandringshindre

Hensikten med modellene er & kunne angi sannsynligheten for at en oppvandrende laks pas-
serer et gitt vandringshinder, basert pa miljgvariablene Vannfaring, Endring i vannfering, Vann-
temperatur og Endring i vanntemperatur, individvariablene Lengde, Kjann, Type (vill eller kulti-
vert) og Sender (intern eller ekstern) og sesongvariablene Dagnummer og "Ventedager under
vandringshinderet’ (dvs. antall dager fra farste registrering under vandringshinderet). Daglig
nedbgr registrert ved Larvik og Kongsberg og lufttrykk registrert ved Kongsberg ble forsgkt ink-
ludert i modellen, men bidro ikke til noen bedre forklaringsgrad. Modellene som ble benyttet er
generaliserte linezere modeller (GLM; se f.eks. Dobson 1990) av binomisk familie nar respons-
variabelen Y er en sannsynlighet og av gaussisk familie nar responsvariabelen antas tilneer-
met normalfordelt. Modellen ser da ut som fglger:

g(Y):ﬂo+Zn:,b’iXi+g

hvorg(Y) angir linkfunksjonen (for binomisk respons benyttes logit-funksjonen), X, ’ene for-
klaringsvariablene, S, koeffisientene i modellen og ¢ tilfeldig feil. Modellene er basert pa vill
og kultivert laks bade fra 2003 og 2007.

Vandringshindrene som hadde tilstrekkelig antall passeringer og presisjon i passeringstids-
punktet for modellering var Holmfoss og Hoggtveita (figur 1). Holmfoss ble passert av 16 mer-
kede villaks i 2003, og 12 villaks og 5 kultiverte laks i 2007. Hoggtveita ble passert av 8 villaks i
2003 og 7 villaks i 2007.
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Modelleringen ble utfgrt i den statistiske programvaren R (fritt tilgjengelig fra for eksempel
http://lib.stat.cmu.edu/R/CRAN/). Variabelutvelgelsen under modelleringen var en avveining
mellom biologiske vurderinger og optimalisering av statistiske modellkriteria, hovedsakelig AIC
(Akaikes Information Criterion; se for eksempel Sakamoto mfl. 1986) og R”.

3.4 Vannfgring og vanntemperatur

Vannfgringsdata fra Skollenborg/Kongsberg er skaffet til veie av Buskerud Kraftproduksjon AS
for perioden 1984-2000 og Statkraft Energi AS for 2007. Vanntemperaturdata fra Bommestad,
nederst i Numedalslagen, og vannfgringsdata fra Holmfoss er skaffet til veie av Norges vass-
drags- og energidirektorat (NVE).

| analyser som omfatter vannfaring er vannfgring registrert ved Holmfoss benyttet. Vannfaring-
en ved Holmfoss varierte mellom 51 og 1020 m®/s i oppvandringsperioden, med manedlige
giennomsnitt fra 71 til 387 m®/s i perioden mai-oktober (figur 5, tabell 3). Vannfaringen var
preget av flom i siste del av juni og hele juli. Vannfgringer i oppvandringsperioden var langt
over gjennomsnittet for perioden 1984-2000, med unntak av en periode i juni (figur 6). Dette er
til forskjell fra undersgkelsesaret 2003, da vannfaringen i Numedalslagen stort sett var lavere
enn gjennomsnittet for perioden 1984-2000 i oppvandringsperioden for laks, bortsett fra noen
fa topper (figur 6). Vanntemperaturen varierte mellom 10 og 18 °C i perioden juni-september
2007, og sank til 1-2 °C i november (figur 4).

Tabell 3. Daglig vannfering i Numedalslagen ved Holmfoss gitt som manedlige gjennomsnitt
for mai-oktober 2007 med minimum- og maksimumverdi. Median med 25 og 75 persentil er
ogsa gitt.

Méaned Gjennomsnittlig  Minimum  Maksimum Median* 25- 75-
vannfgring vannfgring vannfgring vannfgring persentil* persentil*
(m%/s) (m¥s) (m¥/s) (m%/s) (m%/s) (m¥/s)
Mai 107 66 219 100 83 108
Juni 153 80 335 121 103 194
Juli 387 112 1020 289 202 544
August 112 52 282 101 78 122
September 71 51 121 72 65 75
Oktober 101 74 235 87 82 99

*Median er midtverdien, og det betyr at halvparten av dagene hadde lavere og halvparten av dagene hgyere
vannfgring enn medianverdien. En fijerdedel av dagene hadde lavere vannfgring enn 25-persentilen og en fjer-
dedel av dagene hadde hgyere vannfgring enn 75-persentilen.
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Figur 5. Gjennomsnittlig daglig vannfaring for perioden 1984-2000 ved Holmfoss i Numedals-
lagen (tykk svart linje), under gammelt minstevannfaringsreglement. Hoyeste og laveste dagli-
ge vannfgring i perioden (gra linjer) er ogsa vist, samt vannfaringen i 2007 (rad linje).
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Figur 6. Vannfaring i Numedalslagen ved Holmfoss i perioden 1. mai - 1. november 2003 og
2007 i forhold til gjennomsnittet for perioden 1984-2000. Negative verdier viser lavere vannfo-
ring i 2007/2003 enn gjennomsnittet (null-punktet), mens positive verdier viser hgyere vannfg-
ring enn gjennomsnittet.




NINA Rapport 360

4 RESULTATER

4.1 Andeler laks registrert etter merking og gjenfangster

Totalt ble 47 av 49 radiomerkede laks (96 %) registrert etter merking ved peiling og/eller rap-
porterte gjenfangster, og 41 laks (84 %) ble registrert i Numedalslagen (tabell 2). Vi vet ikke
hva som skjedde med de to fiskene som aldri ble registrert (én vill og én kultivert), men de kan
ha vandret opp i vassdrag som ikke ble peilet, blitt gjenfanget uten at det ble rapportert, feil kan
ha oppstatt med radiosenderne (var erfaring er imidlertid at dette skjer veldig sjelden), eller de
kan ha dedd i sjgen. For detaljerte beskrivelser av enkeltindividers skjebne, henvises det til
tabell 2 og vedlegg 1.

4.1.1 Laks registrert i Numedalslagen

Av 41 laks som ble registrert i Numedalslagen, var 28 villaks og 13 kultiverte laks (tabell 2).
Fjorten villaks og seks kultiverte laks ble registrert i Numedalslagen helt fram til gyteperioden
(tabell 2, vedlegg 1). | tillegg var trolig én villaks (nr. 5) i Hagnesvassdraget, som er sidevass-
drag til Numedalslagen, under gyteperioden.

4.1.2 Laks med kultiveringsbakgrunn

Av 19 laks med mulig kultiveringsbakgrunn, var det 1 laks som ikke ble registrert etter merking,
3 som ble gjenfanget i sjgen, 13 som vandret opp i Numedalsldgen, mens de to siste ble re-
gistrert i Drammenselva (tabell 2). Imidlertid var det fire av de som farst vandret opp i Nume-
dalsladgen som senere vandret ut i sjgen igjen og deretter til Drammenselva. Dette skjedde et-
ter at de hadde oppholdt seg i Numedalslagen i henholdsvis 4, 8, 21 og 48 dager (siste regist-
rering i Numedalslagen i perioden 13. august - 9. september). Det var derfor totalt 6 av 19 kul-
tiverte laks (32 %) som ble registrert i Drammenselva til slutt. Som beskrevet ovenfor, var det
altsa seks av 19 kultiverte laks (32 %) som var igjen i Numedalslagen under gyteperioden (se
opplysninger om gjenfangster nedenfor).

4.1.3 Gjenfangster

Av totalt 30 merkede villaks, ble 12 (40 %) rapportert gjenfanget (tabell 2). Seks (20 %) ble
fanget med stang under sportsfiske i Numedalslagen, fire (13 %) med tradisjonelle fangstred-
skaper (alle flatefiske) i Numedalslagen, én (3 %) i kilenot i Larvikfjorden, og én (3 %) ble fang-
et under stamfiske i Drammenselva. | tillegg ble én laks (laks nr. 27, tabell 2) fanget 3. novem-
ber under stamfiske i Numedalslagen pa flue, men den ble umiddelbart satt ut igjen da det vis-
te seg at den var radiomerket (senderen satt fint).

Beskatningsraten for villaks som gikk opp i Numedalslagen (n = 28) var 36 % (n = 10), fordelt
pa 21 % (n = 6) under sportsfiske med stang og 14 % (n = 4) under fiske med tradisjonelle
fangstredskaper (alle flatefiske) (tabell 2). Villaksen som ble gjenfanget i sportsfisket, ble fang-
et giennomsnittlig 35 dager etter merking (variasjonsbredde 10-72 dager) og gjennomsnittlig 33
dager etter at de farste gang ble registrert i elva (variasjonsbredde 6-70 dager). Laksen som
ble gjenfanget med tradisjonelle redskaper, ble fanget gjennomsnittlig ni dager etter merking
(variasjonsbredde 4-13 dager) og gjennomsnittlig ni dager etter at de fgrste gang ble registrert i
elva (variasjonsbredde 3-13 dager).

Av totalt 19 kultiverte laks, ble 10 (53 %) rapportert gjenfanget (tabell 2). Av disse ble tre (16
%) fanget med stang under sportsfiske i Numedalslagen, tre (16 %) i kilenot i Larvikfjorden, to
(11 %) med stang under sportsfiske i Drammenselva, én (5 %) under stamfiske i Drammensel-
va, og én (5 %) i laksetrappa i Hellefoss i Drammenselva. Beskatningsraten for kultivert laks
som gikk opp i Numedalslagen var 23 % (3 av 13).

20




NINA Rapport 360

4.1.4 Laks registrert i Drammenselva

Til sammen sju merkede laks ble registrert i Drammenselva (tabell 2). Av disse hadde seks
kultiveringsbakgrunn (se kap. 4.1.2), mens én var villaks som farst ble registrert i Numedala-
gen gjennom en periode pa 66 dager (siste registrering i Numedalslagen 27. september), men
som senere vandret til Drammenselva og ble fanget under stamfisket. Dette betyr at fem av sju
laks som ble registrert i Drammenselva ble fanget under sportsfiske, stamfiske eller i trappa i
Hellefoss.

4.2 Vandringshastigheter og vandringsmgnster
4.2.1 Tid fra utsetting til farste registrering i Numedalslagen

Tid fra villaksen ble sluppet i Larviksfjorden til de fagrste gang ble registrert i elva, enten ved
registrering ved dataloggeren ved Bommestad eller ved at de ble peilet lengre nede i elva, va-
rierte mellom 4,5 timer og 71 dager, med et gjennomsnitt pa 4,3 dager (tabell 4). Minimum
vandringshastighet fra villaksen ble sluppet til de farste gang ble registrert i elva var gjennom-
snittlig 10,6 km per dag. Det var ingen forskjell mellom villaks og kultivert laks i vandringshas-
tighet fra slipp til farste registrering i elva (Mann-Whitney U test, U = 178,0, P = 0,92, tabell 4).

Tabell 4. Tid og minimum vandringshastigheter fra utsetting av radiomerket laks i Larviksfjor-
den til farste registrering i Numedalslagen i 2007, enten ved registrering ved dataloggeren ved
Bommestad eller ved manuell peiling lengre ned. Resultater er gitt som gjennomsnitt med vari-
asjonsbredde, standardavvik og antall fisk i parentes.

Gruppe fisk Tid (timer) fra utsetting til Vandringshastighet (km
farste registrering i elva per dag) fra utsetting til
farste registrering i elva

Villaks 103 (4,5-1692, SD = 315, n = 28) 10,6 (0.12-34,4, SD = 10,3, n = 28)

Kultivert laks 35 (4,8-95, SD =29, n = 13) 9,6 (1,6-28,5, SD = 8,5, n = 13)

| 2003 fant vi at vannfaringen i Numedalslagen péa utsettingsdagen forklarte 35 % av variasjo-
nen i tid fra utsetting til farste registrering i elva (Thorstad mfl. 2004). |1 2007 ble Vandringshas-
tighet (km/dag) benyttet som responsvariabel, siden dette ble vurdert som et mer robust mal pa
tidsforbruk. Dette fordi fisken ved farste gangs registrering i vassdraget ble registrert ved lyt-
testasjon ved Bommestad, eller ved manuell peiling som ble utfgrt med tre dagers intervaller.
Ved bruk av Vandringshastighet forsgkte vi & kompensere for at bade sted og tid for registre-
ring varierte mellom fisk. Vandringshastighet fra utsetting til fgrste registrering i elva ble log-
transformert for & fa en tilneermet normalfordelt responsvariabel.

| 2007 fant vi at tid p& sesongen (Dagnummer) forklarte mest av variasjonen i tid fra utsetting til
forste registrering i elva (R? = 30 %). En multivariat modell hvor noen av de andre forklarings-
variablene (se kap. 3.3) ble inkludert ga ikke noen bedre forklaringsgrad, og Vannfaring hadde
ingen betydning for Vandringshastigheten. Den beste modellen for begge arene samlet var den
univariate modellen basert pa Dagnummer (R2 = 14 %). For alle modellene drives sammen-
hengene av noen fa individer, slik at modellenes prediktive egenskaper er tvilsomme.
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4.2.2 Fordeling i elva

Den merkede laksen spredte seg langs hele elva opp til Hvittingfoss (vedlegg 1). Totalt pas-
serte 26 villaks og 12 kultiverte laks Abyfoss, 12 villaks og 5 kultiverte laks passerte Holmfoss,
og 7 villaks passerte Hoggtveita. Som beskrevet ovenfor oppholdt 14 villaks og 6 kultiverte laks
seg i Numedalslagen helt fram til gyteperioden (figur 7). Atte av villaksen (57 %) og fem av
den kultiverte laksen (83 %) var oppstrgms Holmfoss i gyteperioden, mens fire av villaksen (29
%) var oppstrgms Hoggtveita.

@verste registrerte posisjon for laksen som var i Numedalslagen i gyteperioden var gjennom-
snittlig 36 km fra elvemunningen for villaksen (variasjonsbredde 19-62 km, SD = 16, n = 14) og
38 km for den kultiverte laksen (variasjonsbredde 19-46 km, SD = 11, n = 6). @verste registrer-
te posisjon var ikke forskjellig mellom villaksen og den kultiverte laksen (Mann-Whitney U test,
U = 39,0, P = 0,80). All laks slapp seg noe nedover i elva igjen til gyteperioden i forhold til
gverste registrerte posisjon, unntatt to villaks og én kultivert laks som hadde hgyeste registrer-
te posisjon i gyteperioden. | gyteperioden (ved peiling 2. november) var villaksen gjennomsnitt-
lig 32 km (variasjonsbredde 4-61 km, SD = 20, n = 14) og den kultiverte laksen 33 km (varia-
sjonsbredde 6-44 km, SD = 14, n = 6) fra elvemunningen (figur 7). Villaks og kultivert laks var
ikke forskjellig fordelt i elva i gyteperioden med hensyn til avstand fra elvemunning (two-sample
Kolmogorov-Smirnov Test, Z = 0,73, P = 0,66). Posisjon i gyteperioden gitt som avstand fra
munning var ikke avhengig av merkedato for villaksen (lineer regresjon, r* = 0,20, P = 0,11),
men det var en nzaer signifikant negativ sammenheng nar villaks og kultivert laks ble analysert
sammen (det vil si at tidlig merket laks vandret lengst opp i vassdraget, lineaer regresjon, r? =
0,15, P = 0,087). Det var heller ingen sammenheng mellom villaksens kroppslengde og av-
stand fra munning i gyteperioden (r* = 0,047, P = 0,46).

Villaksen nadde sin gverste posisjon i elva gjennomsnittlig 58 dager (variasjonsbredde 10-144
dager, SD = 36, n = 14) etter merking og utsetting i sjgen, og gjennomsnittlig 55 dager (varia-
sjonsbredde 9-138 dager, SD = 36, n = 14) etter at de fgrste gang ble registrert i elva. Gjen-
nomsnittlig vandringshastighet fra farste registrering i elva til gverste posisjon var 0,8 km/dag
(variasjonsbredde 0,2-1,6 km/dag, SD = 0,6). Villaksen nadde sin gverste posisjon i elva i peri-
oden 14. juni - 2. november. Halvparten av villaksen hadde nadd sin gverste posisjon 18. sep-
tember. Den kultiverte laksen nadde sin gverste posisjon i elva gjennomsnittlig 63 dager (vari-
asjonsbredde 24-100 dager, SD = 27, n = 6) etter merking og utsetting i sjgen, og gjennom-
snittlig 62 dager (variasjonsbredde 21-99 dager, SD = 27, n = 6) etter at de farste gang ble re-
gistrert i elva. Gjennomsnittlig vandringshastighet fra fgrste registrering i elva til gverste posi-
sjon var 0,6 km/dag (variasjonsbredde 0,4-0,8 km/dag, SD = 0,2). Den kultiverte laksen nadde
sin gverste posisjon i elva i perioden 12. september - 2. november. Halvparten av den kultiver-
te laksen hadde nadd sin gverste posisjon 27. september.

4.2.3 ldentifisering av vandringshindre

De viktigste lokalitetene hvor laksen stanset under oppvandringen var Abyfoss, Holmfoss og
Hoggtveita (vedlegg 1). Holmfoss og Hoggtveita framstod som det tydeligste vandringshindre-
ne ved de vannfgringer og vanntemperaturer som var gjeldende denne sesongen. Bortsett fra
Abyfoss, Holmfoss og Hoggtveita var det ingen av fallstrekningene i elva eller andre lokaliteter
hvor flere laks stanset i lengre perioder under oppvandringen.

Ved Abyfoss passerte 64 % av villaksen (16 av 25) og 58 % av den kultiverte laksen (7 av 12) i
lgpet av de farste tre dagene etter at de farste gang ble registrert nedenfor fossen. De gvrige
ni villaks oppholdt seg nedenfor eller i Abyfoss i gjennomsnittlig atte dager (variasjonsbredde
2-21 dager, SD = 6,0), og de gvrige fem kultiverte laks i gjennomsnittlig fire dager (variasjons-
bredde 2-9 dager, SD = 2,7) (ngyaktigheten pa disse resultatene varierer mellom + 1 og + 3
dager siden de er basert pa manuelle peilinger). Det var ingen forskjell i merkedato eller
kroppslengde mellom villaks som stanset i kortere og lengre tid enn tre dager ved Abyfoss
(Mann-Whitney U-tester, dag nr: U = 48,0, P = 0,16, kroppslengde: U = 69,5, P = 0,89). Fem
villaks og fire kultiverte laks vandret opp og nedstrems i dette omrédet, og vandret opp Abyfoss
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opp til fire ganger (vedlegg 1). | tillegg var tre villaks og én kultivert laks midt oppe i fossen én-
to ganger og slapp seg ned igjen fgr de endelig passerte hele fossepartiet.
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Figur 7. Fordeling av radiomerkede villaks (®, n = 14) og kultivert laks (®, n = 6) i Numedals-
lagen i gyteperioden (ved peiling 2. november) i 2007. Fiskenumre tilsvarer frekvens i tabell 2.
Stjerne viser lokalitet for fangst og radiomerking av laks i Larviksfjorden. Svarte rektangler ved
Bommestad, Holmfoss og Hoggtveita viser plassering av dataloggestasjoner som automatisk
og kontinuerlig registrerte radiomerket laks som passerte.
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En trededel av villaksen (4 av 12, 33 %) som passerte Holmfoss stanset lengre enn 20 dager
nedenfor fossen (tabell 5). Gjennomsnittlig tok det 15 dager fra villaksen ble registrert farste
gang ved Holmfoss til de passerte fossen (variasjonsbredde 0.23-28 dager, SD = 9,2). Av den
kultiverte laksen som passerte Holmfoss, stanset 40 % (to av fem5) lengre enn 20 dager ne-
denfor fossen. Gjennomsnittlig tok det 29 dager fra den kultiverte laksen ble registrert fgrste
gang ved Holmfoss til de passerte fossen (variasjonsbredde 10-78 dager, SD = 29). En del
laks (seks av tolv villaks, 50 %, og to av fem kultiverte laks, 40 %) viste et urolig vandrings-
menster i dette omradet. De stod ikke i ro i hglen nedenfor Holmfoss men vandret ned- og opp-
strams pa elvestrekningene nedenfor Holmfoss over distanser pa opp til 3,7 km for villaksen,
mens en kultivert laks var en tur helt ute i sjgen igjen (distanse > 19,3 km). Ingen laks passerte
Holmfoss pa vei oppstrams mer enn én gang.

Tabell 5. Vannfaring ved passering av Holmfoss i Numedalslédgen for radiomerket laks i 2007.
Vannfgringen pé dager da laksen ble registrert i kulpen nedenfor Holmfoss uten at de passerte
fossen er gitt som gjennomsnitt, med variasjonsbredde, standardavvik og antall dager registrert
i kulpen nedenfor Holmfoss i parentes. Antall dager fra forste registrering i kulpen nedenfor
Holmfoss til passering av fossen er ogsé gitt. Fiskenummer er de samme som er benyttet i ta-
bell 2.

Fisk nr. Vannfgring Vannfaring Vannfgring (m3/s) pa dager fisken Antall dager fra fgrste
(m%s)ved ved passering ble registrert i kulpen nedenfor Holm-  registrering i kulpen
passering i forhold til foss uten & passere nedenfor Holmfoss til

dagen far passering

Villaks:

1 101 ned 142 (80-283, SD = 61, n = 22) 22
2 82 ned 102 (80-126, SD = 18,n = 8) 8
3 461 ned 236 (82-733, SD = 156, n = 16) 24
6 152 ned 219 (164-357, SD =51, n = 13) 28
10 122 ned 112 (85-184, SD = 25, n = 15) 20
20 162 opp 114 (85-175, SD =27, n = 12) 13
26 69 opp 79 (51-184, SD = 35, n = 15) 17
27 72 ned 75 (73-76,SD=1,n=5) 6
32 95 ned -(n=0) 0
34 162 opp 154 (133-175, SD =30, n = 2) 2
42 61 jevn 73 (61-89, SD =8, n = 14) 24
47 69 opp 68 (51-89, SD =14, n =13) 13
Kultivert laks:
8 133 ned 112 (85-175, SD =28, n = 11) 10
9 68 opp 68 (61-79, SD =6, n = 13) 14
29 68 opp 67 (61-79,SD =6, n = 11) 13
31 98 jevn 94 (51-282, SD =47, n =75) 78
35 235 opp 72 (61-121,SD =11, n=28) 27

For de sju villaks som passerte Hoggtveita, tok det gjennomsnittlig 15 dager fra farste registre-
ring under Hoggtveita til de passerte Hoggtveita (variasjonsbredde 1,3-38 dager, SD = 16, ta-
bell 6). Videre passerte fire av laksen Kjeerrafossene raskt (to laks passerte Kjeerrafossene
mindre enn tre dager etter passering av Hoggtveita og to laks 3-6 dager etter). De gvrige tre
ble stdende mellom Hoggtveita og Kjeerrafossene, eller slapp seg nedover i elva igjen. Den
ene som ble stdende mellom Hoggtveita og Kjeerrafossene kan ha mistet senderen i dette om-
radet. To av sju laks som passerte Hoggtveita viste et urolig vandringsmgnster og stod ikke i ro
i hglen nedenfor Hoggtveita men vandret ned- og oppstrams pa elvestrekningene nedenfor
Hoggtveita over distanser pa opp til 1,8 km. Ingen laks passerte Hoggtveita eller Kjaerrafosse-
ne pa vei oppstrgms mer enn én gang.
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Med unntak av laks som vandret ned- og oppstrems i forbindelse med oppholdet nedenfor
vandringshindrene, vandret den merkede laksen ofte malrettet oppstrgms uten nedstrgms
vandringer fram til de var i naerheten av stedet de oppholdt seg fram til gyteperioden (vedlegg
2). Av laks som ble registrert i Numedalslagen helt fram til gyteperioden, hadde imidlertid fire
villaks (nr. 11, 23, 38 og 46) og én kultivert laks (nr. 31) et urolig vandringsmgnster, med ned-
vandringer helt ut i sjgen igjen i perioder. Ytterligere én villaks (nr. 19) og én kulivert laks (nr.
44) hadde et urolig vandringsmgnster med opp og nedvandringer pa elvestrekninger nedenfor
Holmfoss.

Tabell 6. Vannfgring ved passering av Hoggtveita i Numedalsldgen for radiomerket laks i
2007. Vannfgringen pé dager da laksen ble registrert i kulpen nedenfor Hoggtveita uten at de
passerte fossen er gitt som gjennomsnitt med variasjonsbredde, standardavvik og antall dager
registrert i kulpen nedenfor Hoggtveita i parentes. Antall dager fra farste registrering i kulpen
nedenfor Hoggtveita til passering av fossen er ogsa gitt. Fiskenummer er de samme som er
benyttet i tabell 2.

Fisk nr. Vannfgring Vannfgring Vannfgring (m3/s) pé dager fisken Antall dager fra fgrste
(m3/s) ved ved passering ble registrert i kulpen nedenfor Hogg-  registrering i kulpen
passering i forhold til tveita uten & passere nedenfor Hoggtveita

dagen for til passering
1 140 ned 312 (146-963, SD = 191, n = 30) 36
2 112 ned 249 (116-733, SD = 125, n = 28) 38
3 112 ned 213 (116-391, SD =76, n = 15) 15
20 68 opp 80 (65-89, SD =11,n=4) 4
26 72 ned 76 (75-76, SD = 0,6, n = 3) 3
32 91 ned 188 (122-282, SD =60, n =7) 7
47 64 ned 72(n=1) 1

Tabell 7. Tid og minimum vandringshastighet fra Bommestad til Holmfoss og fra Holmfoss til
Hoggtveita for radiomerket laks i Numedalslagen i 2007, basert pa registreringer ved datalog-
gerne. For laks som vandret flere ganger opp- og nedstreams, er kun fgrste gangs oppvandring
mellom Bommestad og Holmfoss inkludert. Resultater er gitt for villaks og kultivert laks sepa-
rat. Tid er gitt som gjennomsnitt med variasjonsbredde, standardavvik og antall fisk i parentes.
Tilsvarende vandringshastighet er gitt som gjennomsnitt med variasjonsbredde i parentes. Pa
grunn av tekniske problemer med dataloggeren pa Bommestad ble fem villaks og to kultiverte
laks ekskludert fra analysene av vandring mellom Bommestad og Holmfoss.

Gruppe Tid (timer) fra Vandrings- Tid (timer) fra Vandrings-
fisk Bommestad til Holmfoss hastighet (km Holmfoss til Hoggtveita hastighet (km
per dag) fra per dag) fra

Bommestad til Holmfoss til

Holmfoss Hoggtveita

Villaks 66 (6-438,SD=108,n=17) 21,3(0,7-58,1) 162 (24-698, SD =197, n=10) 8,4 (0,9-25,7)

Kultivert
laks 188 (19-493, SD=200,n=5) 6,5 (0,7-17,3) 85 (24-698, SD = 197, n = 2) 8,6 (5,2-12,1)
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Vandringen pa elvestrekningene mellom dataloggerne var til dels rask (tabell 7). Villaks brukte
giennomsnittlig 2,7 dager pa strekningen mellom Bommestad og Holmfoss (13,4 km) og 6,8
dager fra Holmfoss til Hoggtveita (26 km). Dette tilsvarte gjennomsnittlige vandringshastigheter
pa 21,4 km per dag mellom Bommestad og Holmfoss, og 8,4 km per dag mellom Holmfoss og
Hoggtveita. Kultivert laks brukte gjennomsnittlig 7,8 dager pa strekningen mellom Bommestad
og Holmfoss (13,4 km) og 3,6 dager fra Holmfoss til Hoggtveita (26 km). Dette tilsvarte gjen-
nomsnittlige vandringshastigheter pa 6,5 km per dag mellom Bommestad og Holmfoss, og 8,6
km per dag mellom Holmfoss og Hoggtveita.

4.2.4 Passering av vandringshindre og viktige strykomrader i forhold til
vannfgring

Abyfoss

Ngyaktig tidspunkt for passering av Abyfoss ble ikke registrert siden det ikke var en datalogger
nedenfor fossen, og ngyaktig vannfagring ved passering er derfor ikke kjent. Imidlertid vet vi in-
nenfor hvilken periode laksen passerte, basert pad manuelle peilinger og registreringer pa data-
loggeren ved Bommestad. Pa grunn av tekniske problemer med dataloggeren ved Bommestad
ble imidlertid passering av én laks ved Abyfoss ikke inkludert i analysene. Flere laks passerte
Abyfoss mer enn én gang i lgpet av sesongen, og kun farste gangs passering ble inkludert i
analysene.

Laksen passerte Abyfoss pé vei oppstrgms i perioden 24. mai - 24. september (én villaks i mai,
fire villaks og én kultivert laks i juni, sju villaks og én kultivert laks i juli, elleve villaks og ni kulti-
verte laks i august, to villaks og én kultivert laks i september). For villaksen skjedde 16 passe-
ringer ved vannfering 50-150 m*/s, to passeringer ved 151-200 m?s, og sju passeringer ved
201-360 m?/s. For den kultiverte laksen skjedde ni passeringer ved 50-150 m®/s og tre passe-
ringer ved 100-221 m>/s. Vi vet med sikkerhet at passeringer skjedde ved vannfgring ned til 61
m®/s og opp til 278 m*/s for villaks, og ned til 76 m®/s og opp til 156 m*/s for kultivert laks. Pas-
seringer kan ogsa ha skjedd ved enda lavere eller hayere vannfaring.

Holmfoss

Laksen passerte Holmfoss pa vei oppstrems i perioden 21. juni - 28. oktober (to villaks i juni, to
villaks i juli, fire villaks og én kultivert laks i august, fire villaks og to kultiverte laks i september
og to kultiverte i oktober). Vannfaringen var 61-461 m*/s da laksen passerte Holmfoss (villaks:
giennomsnittlig 134 m®s, variasjonsbredde 61-461 m®/s, SD = 109,5, n = 12, kultivert laks:
giennomsnittlig 120 m*/s, variasjonsbredde 68-235 m?%s, SD = 69,4, n = 5, tabell 6). Vannfe-
ringen ved passering var ikke avhengig av laksens kroppsstarrelse (linezer regresjon for villaks,
r?=0.011, P = 0.74, n = 12).

For villaksen var vannfgringen stigende i forhold til dagen far da fire laks passerte Holmfoss,
synkende da sju laks passerte og stabil da én laks passerte (tabell 6). For den kultiverte lak-
sen var vannfgringen stigende i forhold til dagen for da tre laks passerte Holmfoss, synkende
da én laks passerte og stabil da én laks passerte. Vannfaringen pa oppvandringsdagen la for
de fleste individer innenfor variasjonen av vannfgring pa dager som laksen hadde statt neden-
for Holmfoss uten & passere (tabell 6). En kan derfor ikke si at laksen hadde statt nedenfor
fossen og ventet pa en spesifikk vannfaring far de passerte.

Hoggtveita

Laksen passerte Hoggtveita Eé vei oppstrems i perioden 23. juni - 13. september (vedlegg 2).
Vannferingen var 64-140 m®s p& dager da laksen passerte (gjennomsnittlig 94 m*/s, SD =
28,4, n = 4 tabell 7), og vannfgringen var synkende i forhold til dagen fer ved alle passeringer
unntatt én (tabell 7). Vannfaringen ved passering var lavere enn den var pa dager da de stod
nedenfor uten & passere for alle unntatt én laks som passerte pa lav vannfgring (tabell 7). Nar
det gjelder individet som passerte Hoggtveita p& en dag med vannfering 140 m?/s, er det verdt
a merke seg at vannfaringen ved selve passeringen kan ha veert noe lavere fordi vannfaringen
i elva var synkende, til 115 m®s dagen etter. Passeringstidspunktet pd dagen er vanskelig &
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fastsla ngyaktig pd grunn av at rekkevidden for dataloggestasjonen kan strekke seg et stykke
oppover fossen, men passeringen kan ha skjedd pa kvelden, siden siste registrering pa data-
loggeren var klokka 20.27.

Kjeerrafossene

Etter passering av Hoggtveita fortsatte to villaks direkte gjennom Kjaerrafossene, og ble regist-
rert lengre oppstrgms ved neste peiling, mens to villaks stanset 3-6 dager far de passerte
Kjeerra. Passeringstidspunktet kan ikke bestemmes ngyaktig siden resultatene er basert pa
manuelle peilinger. Passeringer av Kjeerrafossene skjedde sikkert ved vannfgring ned til 89
m®/s og ved vannfaring opp til 112 m%/s, men passeringer kan ogsa ha skjedd ved enda lavere
eller hgyere vannfaring.

Sjulstadfoss

Fire villaks passerte Sjulstadfoss i perioden 29. juli - 28. august. Passeringstidspunktet kan
ikke bestemmes ngyaktig siden resultatene er basert pa manuelle peilinger. Passeringer av
Brufoss skjedde sikkert ved vannfgring ned til 78 m*/s og ved vannfgring opp til 112 m®/s, men
passeringer kan ogsa ha skjedd ved enda lavere eller hgyere vannfaring.

Brufoss

To villaks passerte Brufoss i perioden 29. juli - 28. august. Passeringstidspunktet kan ikke be-
stemmes ngyaktig siden resultatene er basert pa manuelle peilinger. Begge passerte imidlertid
innenfor samme tredagersperiode som de passerte Sjulstadfoss. Passering;er av Brufoss
skjedde sikkert ved vannfering ned til 78 m*/s og ved vannfgring opp til 112 m*/s, men passe-
ringer kan ogsa ha skjedd ved enda lavere eller hgyere vannfaring.

4.2.5 Passering av vandringshindre og viktige strykomrader i forhold til
vanntemperatur

For villaksen var vanntemperaturen 12-18 °C og for den kultiverte laksen 13-18 °C da de pas-
serte Abyfoss pa vei oppstrgms fgrste gang. Ved Holmfoss var vanntemperaturen 7-18 °C da
laksen passerte pa vei oppstrgms (villaks: gjennomsnittlig 15,3 °C, variasjonsbredde 13-18 °C,
SD = 2,0, n = 11; kultivert laks: gjennomsnittlig 10,8 °C, variasjonsbredde 7-15 °C, SD = 2,9, n
= 5), mens ved Hoggtveita var vanntemperaturen 13-17 °C da laksen passerte (gjennomsnittlig
15,1 °C, SD = 1,6, n = 7 villaks). Bade ved Kjeerrafossene, Sjulstadfoss og Brufoss var vann-
temperaturen 16-17°C da laksen passerte (n = henholdsvis fire, fire, og to villaks).

4.2 .6 Atferd i forbindelse med flom

Sju laks (seks villaks og én kultivert laks) var i elva under flommen i juli, da vannfgringen i lgpet
av atte dager steg fra 156 m®/s (28. juni) til 1020 m%s (6. juli). Vannfgringen var ikke nede un-
der 200 m“/s igjen far 20. juli (vedlegg 1). To villaks stod to i kulpen nedenfor Hoggtveita, tre i
kulpen nedenfor Holmfoss og én nedenfor Abyfoss da vannfaringen begynte & stige 28. juni.
Alle slapp seg litt nedover i elva i forbindelse med flomtoppen (gjennomsnittlig 2,1 km, varia-
sjonsbredde 0,6-3,7 km). Alle vandret imidlertid etter én-to uker tilbake til stedet de stod far
flommen, det vil si under synkende vannfgring mot slutten av flommen. En av villaksene som
stod under Holmfoss (nr. 3) passerte ogsa Holmfoss og vandret videre oppover elva mot slut-
ten av flommen (vannfgring 461 m®s ved passering av Holmfoss). Den ene kultiverte laksen
(nr. 8) stod 5,2 km fra elvemunningen ved starten av flommen, og vandret nedstrgms og en
kort tur ut i sjgen under flommen. Ogsa denne vandret oppover i elva igjen mot slutten av flom-
men.

4.3 Modellering av miljgforhold ved passering av vandringshindre

Modellene ble kun basert pa de fiskene som faktisk passerte vandringshindrene, det vil si at vi
ikke har tatt med de som vandret opp til hinderet for sa a finne seg en gyteplass lenger ned i
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vassdraget. Observasjonene som ble benyttet i modelleringen var dermed de dagene (miljg-
forholdene) da en fisk ble registrert under vandringshinderet uten & passere samt den dagen
da fisken faktisk passerte. Vi vurderte ogsa at oppferselen til hver fisk var uavhengig av hva de
andre fiskene gjorde. Det ble ikke funnet noen apenbare transformasjoner eller terskelverdier
for noen av forklaringsvariablene.

4.3.1 Holmfoss

Farst ble det undersgkt om det var noen klare forskjeller mellom verdiene for de enkelte milja-
variablene de dagene fiskene stod under vandringshinderet og variabelverdiene de dagene de
passerte. Vi fant for Holmfoss ingen dpenbare sammenhenger mellom passering og miljgfor-
hold, for eksempel passerte noen fisk pa den maksimale vannfgringen de opplevde under hin-
deret, andre fisk gikk pd minimal vannfgring, mens andre igjen passerte pa en mellomverdi (se
ogsa kap. 4.2.4 og tabell 5). Det var ogsa stor variasjon mellom fisk med hensyn pa hvilke
vannfgringer de passerte pa.

Fiskenes individuelle egenskaper (Lengde, Kjgnn, Type og Sender) samt tidspunkt i sesongen
(Dagnummer) kan ogsa ha betydning for evne og vilje til & passere et vandringshinder. Vi un-
dersgkte derfor fgrst om det var noen sammenheng mellom disse variablene og hvor lenge
fisken stod under fossen fgr de passerte (Ventedager). For 2003 fant vi en sveert god GLM-
modell for Ventedager basert pa Lengde, Dagnummer og Sender (Ventedager ~ Lengde +
Sender + Dagnummer; R? =93 %; se tabell 8). Verdiene for Sender er 2 for stor ekstern sen-
der og 3 for implantert sender, slik at en ekstern sender ga lengre ventetid enn en implantert
sender. Fisken hadde dessuten en klar tendens til & bli mer forsinket lenger utover i sesongen
(dvs. pa hayere Dagnummer), og jo starre fisken var, desto lengre ble de forsinket.

Tabell 8. Modell for Ventedager under Holmfoss i 2003 (det vil si antall dager fra forste regist-
rering under fossen til passering).

2003 Estimat SE t-verdi p-verdi

Konstantledd -125.74 30.88 -4.07 0.0018

Lengde 0.57 0.21 2.68 0.0213
Sender -20.93 4.68 -4.47 0.0009
Dagnummer 0.77 0.09 8.8 <0.0001

En tilsvarende modell basert pa Lengde og Dagnummer brukt pa 2007 observasjonene (Sen-
der ble ikke inkludert fordi det ble benyttet en mindre sendertype i 2007) gir bare en forkla-
ringsgrad (R?) p& 6 %. Vi fant heller ikke noen annen akseptabel modell for Ventedager i 2007.
En modellering av begge arene sett under ett ga ingen starre forklaringsgrad, og vi far i tillegg
problemer med sammenblanding av eventuelle effekter av Sender (forskjellige sendere de to
arene) og Ar.

Modelleringen av sannsynligheten for passering av Holmfoss basert pa miljgvariablene (GLM-
modeller; binomisk familie med logit-linkfunksjon) ga ingen overbevisende resultat; den beste
multivariate modellen har en R? p& 6 %, noe som er for lite til at modellene kan brukes som et
styringsverktgy.

4.3.2 Hoggtveita

Med unntak av én fisk passerte alle fiskene Hoggtveita pad den minste vannfgringen som ble
malt i lgpet av perioden fra de ferste gang ble registrert under hindringen til passering. Dette
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tyder pa at fisken fant det problematisk & passere Hoggtveita ved hgy vannfaring, og ventet pa
at den skulle bli lavere (se ogsa kap. 4.2.4 og tabell 6). Vannfaring ved passering varierte der-
imot mye mellom individer, og spgrsmalet blir da om denne variasjonen kan forklares ved indi-
vid og/eller sesongvariable.

For 2003 fant vi at Vannfaring ved passering ble godt forklart av Sender og Ventedager (GLM-
modell; R? = 62 %), mens vi for 2007 fikk en god modell for vannfering ved passering fra Ven-
tedager (R? = 77 %). Jo flere ventedager under hindringen, desto hayere vannfaring var laksen
villig til & ga pa. For begge arene samlet forklarte Dagnummer og Ventedager 67 % av varia-
sjonen i Vannfaring ved passering (tabell 9).

Pa en gjennomsnittsdag for passering av Hoggtveita med hensyn p& Dagnummer (219,4) og
Ventedager (8,2) far vi en vannfgring pa 85 m°/s. Median Dagnummer (212) og Ventedager (3)
gir en gvre terskel for vannfering ved passering p& 80 m®/s. Figur 8 viser hvordan gvre terskel
for vannfgring ved passering endrer seg gjennom sesongen fra 29. juni (Dagnummer 180) til
17. september (Dagnummer 260) for henholdsvis det maksimale, gjennomsnittlige, median og
minimale antall Ventedager for 2003 og 2007.

Tabell 9. Modell for Vannfgring ved passering av Hoggtveita for 2003 og 2007 samlet.

2003 + 2007 Estimat SE t-verdi p-verdi
Konstantledd 165.30 47.94 3.45 0.0048
Dagnummer -0.42 0.22 -1.92 0.0783
Ventedager 1.39 0.34 4.13 0.0014
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1
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1
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@vre terskel for vannfaring ved passering

— Maks ventedager [38)

— Gjsn. ventedager (8,2)

— Median ventedager [3)
Minimum ventedager (0}

T T T T T
180 200 220 240 260

Cagnummer

Figur 8. Sammenhengen mellom @vre terskel for vannfaring ved passering av Hoggtveita i
2003 og 2007 og Dagnummer for gitte verdier for Ventedager (dvs. antall dager fra farste re-
gistrering under fossen til passering).
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Antall ventedager under Hoggtveita var naturligvis igjen avhengig av vannfgringen pa de da-
gene fisken ventet under hindringen. | tillegg var antallet ventedager negativt korrelert med
dagnummer (jo lenger ut i sesongen, desto kortere ventetid), samt at antall ventedager var
hagyere i 2007 enn i 2003.

Hoggtve/ta under hzy sommervannfgrmg (ﬂverst 134 m /s) og under ﬂommen i _[U/I
2007 (nederst, 963 m°/s). Bildene er tatt fra samme sted. Foto: Eva B. Thorstad

(overst) og Ingar Aasestad (nederst).
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5 DISKUSJON

5.1 Oppvandringsmgnster

Oppvandringen av laks i Numedalslagen og atferd fram til gyteperioden fulgte bade i 2003 og
2007 generelt samme mgnster som beskrevet i den uregulerte Tanaelva, og fra Leerdalselva,
med en atferd bestaende av to eller tre faser (@kland mfl. 2001, Finstad mfl. 2005):

e Oppvandringsfase, nar laksen vandrer oppstrgms i elva, avbrutt av stansperioder under-
veis.

e Sokefase, nar laksen vandrer opp- og nedstrams flere ganger i elva over en strekning pa
noen hundre meter eller noen fa km i naerheten av senere gyteplass. Ikke alle individer har
en sgkefase. Hos noen individer kan en dessuten se at de bare slipper seg litt ned i elva
igjen i forhold til gverste posisjon under oppvandringen.

e Stans, nar laksen etter oppvandrings- og sgkefasen star mer eller mindre i ro pd samme
sted i elva fram til gyteperioden.

Vandringsatferden hos villaksen i Numedalslagen avvek imidlertid fra dette mansteret pa to
mater. For det farste sa ble det hos en del individer registrert et vandringsmanster med vand-
ringer bade ned- og oppstrems pa elvestrekninger nedenfor bade Holmfoss og Hoggtveita.
Dette ble ogsa registrert nedenfor Holmfoss i 2003. Dette er ikke vanlig for villaks pa elvestrek-
ninger uten store vandringshindre, der oppvandringsfasen nesten alltid bestar kun av opp-
strgms forflytning (@kland mfl. 2001, Finstad mfl. 2005). For det andre sa ble det registrert
lange stansperioder ved Abyfoss, Holmfoss og Hoggtveita. Vi omtaler disse stansperiodene
som forsinkelser fordi de star i kontrast til den raske vandringen pa elvestrekninger uten synli-
ge vandringshindre, og fordi de medfarte en betydelig lengre stans enn observerte stansperio-
der i vanlige hvilehgler under oppvandring i vassdrag uten tilsvarende vandringshindre (@kland
mfl. 2001, Finstad mfl. 2005).

Den merkede laksen spredte seg over hele elva opp til Hvittingfoss i gyteperioden. | forhold til
opplysninger i Gunnergd & Sigholt (1982) om at det er en rekke viktige gyteomrader helt gverst
i elva mot Hvittingfoss, sa var det fa radiomerkede laks som vandret sa langt opp i elva, bade i
2003 og 2007. Resultatene tyder pa at det er flere viktige gyteomrader av betydning lengre
nedover i elva enn antatt i Gunnergd & Sigholt (1982).

Villaks ser ut til & vende tilbake til oppvekstomradet sitt i elva nar de skal gyte (Heggberget mfl.
1986, 1988, Heggberget 1989). Vi antar derfor at fordelingen av radiomerket villaks i gyteperi-
oden hovedsakelig reflekterte hvor i vassdraget disse individene hadde vokst opp. Vi vet ikke
hvorvidt vandringshindre eller ugunstige miljgforhold kan reduserer motivasjonen for & vende
tilbake til oppvekstomradet, slik at enkelte laks avbryter oppvandringen og gyter lengre ned-
strgms.

5.2 Identifisering av vandringshindre

Holmfoss og Hoggtveita framstod som de tydeligste vandringshindrene for oppvandrende laks i
Numedalslagen i 2007, selv om hgydefallet ved Holmfoss ikke er det stgrste langs laksefaren-
de strekning (figur 2). Fra villaksen ble registrert ved Holmfoss farste gang til de passerte, tok
det gjennomshnittlig 15 dager. For individet som brukte lengst tid pa & passere, tok det 28 dager
fra farste registrering ved Holmfoss til passering. | 2003 tok det gjennomsnittlig 29 dager fra
farste registrering nedenfor Holmfoss til laksen passerte (Thorstad mfl. 2004).

Kun et lite antall laks passerte Hoggtveita (sju villaks), men basert pa tiden fra farste registre-
ring nedenfor fossen til de passerte (gjennomsnittlig 15 dager), framstod ogsa Hoggtveita som
et vandringshinder i 2007. Dette var i kontrast til undersgkelsen i 2003, da laksen ikke stanset
lengre enn gjennomsnittlig 2,4 dager nedenfor Hoggtveita. Den raske passeringen av Hogg-
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tveita i 2003 hadde sannsynligvis sammenheng med at det var relativt lave vannfaringer i un-
dersgkelsesperioden, mens vannfgringen var betydelig hgyere i 2007 (se kap. 5.3 nedenfor).

En tredjedel av laksen stanset ved Abyfoss, bade i 2003 og 2007, slik at Abyfoss ogsé kan ka-
rakteriseres som et vandringshinder. Forsinkelsen syntes imidlertid & veere kortere i 2007 enn i
2003 (8 dager i 2007 versus 15 dager i 2003 for den tredjedelen av laksen som stanset mer
enn tre dager). Stans i oppvandringen betyr ikke ngdvendigvis at det er et vandringshinder i
omradet, fordi laks ogsa har pauser under oppvandringen i ubergrte vassdrag uten vandrings-
hindre. Abyfoss er imidlertid s& langt nede i vassdraget at det ikke er et sted hvor en forventer
at en stor andel av laksen stanser uten at dette er knyttet til et vandringshinder. Varigheten pa
stansen nedenfor Abyfoss i 2003 var ogsa lengre enn det som tidligere er registrert som natur-
lige stans pa strekninger uten vandringshindre i Tanaelva (@dkland mfl. 2001). | Tanaelva var
lengden pa stansperioder i typiske hvilehgler uten vandringshindre i gjennomsnitt mellom ni og
fem dager ved Tana bru og mellom fem og seks dager ved Storfossen (to ars undersgkelser,
@kland mfl. 2001). Forsinkelsen under Abyfoss i 2007 var dessuten av omtrent samme varig-
het som hele den totale oppvandringsfasen hos radiomerket laks i Leerdalselva, hvor laksen
brukte i gjennomsnitt 8 dager pa hele oppvandringen til gyteomrader, som var i gjennomsnitt
16 km fra elvemunningen (Finstad mfl. 2005).

Bortsett fra Abyfoss, Holmfoss og Hoggtveita var det ingen av strykene i elva eller andre lokali-
teter hvor flere laks stanset i lengre perioder under oppvandringen. Vandringshastigheter mel-
lom disse lokalitetene var relativt raske, og villaksen hadde gjennomsnittlig vandringshastighet
pa 21,4 km per dag mellom Bommestad og Holmfoss (13 km) og 8,4 km per dag mellom Holm-
foss og Hoggtveita (26 km). Disse vandringshastighetene samsvarer med det som er funnet for
laks i andre undersgkelser. Ifglge Smirnov (1971) var oppvandringshastigheter hos Onega-laks
sjelden mer enn 4 km per dggn. Laks som vandret opp en 64 km lang strekning i Miramichi,
vandret med en hastighet pa 4,3 km per dggn (Hayes 1953). De raskeste fiskene i en under-
sekelse i Suldalslagen ble registrert med en vandringshastighet pa 6,5 km per dagn (Johnsen
mfl. 1996). | Orkla og Mandalselva ble det registrert vandringshastigheter pa 3,6 og 3,7 km per
dag pa ubergrte elvestrekninger (Thorstad & Heggberget 1997, Thorstad mfl. 2003). Noen un-
dersgkelser har vist raskere vandringshastigheter, som i Aberdeenshire Dee (> 10 km per
dggn, Hawkins & Smith 1986), Indalsélven (10-20 km per dggn, Lindroth 1952) og Gudenaa
(8-12 km per dggn, Aarestrup mfl. 2000). Sammenligning av vandringshastigheter mellom un-
dersgkelser er imidlertid vanskelig, fordi hastigheten vil vaere avhengig av undersgkelsesmeto-
de, kroppsstarrelse og hvor sterk vannstrgm laksen svgmmer mot.

Basert pa undersgkelsene i 2003 og 2007 kan det alts& konkluderes at Abyfoss, Holmfoss og
Hoggtveita utpekte seg som vandringshindre pa den maten at laksen ble forsinket i oppvand-
ringen og stanset en periode nedenfor disse lokalitetene. Imidlertid syntes ikke oppvandringen
a veere forsinket i den grad at laksen ikke rakk fram til gyteomradene i tide far gytesesongen.
Andre stryk og fosser utpekte seg ikke som vandringshindre som forsinket oppvandringen i
noen av arene. Det ma imidlertid papekes at antallet fisk som ble undersgkt fra Hoggtveita og
oppover var relativt lavt.

Resultatene baserte seg pa to sveaert ulike a&r med hensyn pa vannfgring og vanntemperatur,
slik at fisk som opplevde sveert ulike miljgforhold var inkludert i undersgkelsen. 1 2003 var
vannfgringen i oppvandringssesongen det meste av tiden 20-50 m®/s lavere enn gjennomsnit-
tet for 1984-2000, og vanntemperaturen var relativt hgy (maksimum 22 °C). |1 2007 derimot var
vannfgringen det meste av sesongen langt hgyere enn gjennomsnittet for perioden 1984-2000,
mens vanntemperaturen var noe lavere (maksimum 18 °C).
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5.3 Passering av vandringshindre i forhold til vannfgring og andre
miljgforhold

Vannfaring og vanntemperatur er faktorer som er viktig i forhold til om laks fysisk sett kan pas-
sere vanskelige vandringshindre. For eksempel i Vefsna passerer ikke oppvandrende laks
Forsjordforsen fgr vanntemperaturen er hgyere enn 8 °C og vannferingen lavere enn 300 m?/s
(Jensen mfl. 1986). Fisketrappa i Laksforsen i samme vassdrag er sveert effektiv, men bare pa
vannfgringer hgyere enn 70 m%s (Jensen mfl. 1986). Vandringshindre kan altsd ha bade en
gvre og nedre grense som vannfaringen bar veere innenfor for at laks skal kunne passere. Nar
det gjelder vanntemperatur sd er det gjerne ved lave temperaturer at oppvandringen forbi
vandringshindre begrenses, men ogsa ved hgye vanntemperaturer (> 20 °C) kan laks generelt
vise redusert vandringsaktivitet (Alabaster 1990).

Laksen passerte vandringshindrene i Numedalslagen under en rekke ulike miljgforhold. Ut fra
kombinerte resultater fra undersgkelsene i 2003 og 2007, kan vi fastsla at laksen er i stand til &
passere Abyfoss ved vannfering 41-278 m®/s og vanntemperatur 3-21 °C, Holmfoss ved vann-
faring 57-461 m°/s og vanntemperatur 7-22 °C, Hoggtveita ved vannfaring 55 - ca 140 m®s og
vanntemperatur 13-22 °C, Sjulstadfoss ved vannfaring 43-112 m®s og vanntemperatur 15-21
°C og Brufoss ved vannfgring 64-112 m*/s og vanntemperatur 12-20 °C. Verdiene ma ikke be-
traktes som gvre og nedre grense for mulig passering av disse omradene, men er basert pa de
forholdene som radet da radiomerket laks passerte i disse undersgkelsene. Verdiene er derfor
begrenset av variasjon i vannfgring og vanntemperatur i undersgkelsesperiodene, og av antall
fisk i undersgkelsene.

@kninger i vannfgring kan stimulere oppvandring av laks i elver (f. eks. Huntsman 1948, Hayes
1953, Dunkley & Shearer 1982, Laughton 1989, Webb & Hawkins 1989, Bagliniere mfl. 1990,
Jensen mfl. 1998, Erkinaro mfl. 1999). | regulerte elver med muligheter til & kontrollere vannfg-
ringen kan kunstige lokkeflommer stimulere laks til & vandre oppover elvene (se f. eks.
Huntsman 1948, Hayes 1953, Banks 1969). Resultater fra ulike undersgkelser spriker imidler-
tid, og forholdet mellom vandring, vannfaring og andre faktorer synes & veere kompleks, slik at
det kan veere vanskelig a finne klare sammenhenger mellom gkning av vannfgring og vandring
hos individuelle laks (Thorstad mfl. 2008).

Holmfoss

Heller ikke i denne undersgkelsen fant vi en systematisk og klar sammenheng mellom passe-
ring av vandringshindre og variasjon i vannfgring ved Holmfoss. For villaksen var vannfagringen
stigende i forhold til dagen fgr da fire laks passerte, synkende da sju laks passerte og stabil da
én laks passerte. For den kultiverte laksen var vannfagringen stigende i forhold til dagen far da
tre laks passerte, synkende da én laks passerte og stabil da én laks passerte.

Laksen stod ikke permanent i hglen nedenfor Holmfoss i perioden fra de farste gang ble regist-
rert ved Holmfoss til de passerte (noe som tok gjennomsnittlig 15 dager for villaksen), men ble
registrert i hglen nedenfor fossen i gjennomsnittlig 11 av de 15 dagene. Den gvrige tiden var
de lengre nedstrgms i elva. Ved & sammenligne vannfgringen pa dager da de stod i hglen ne-
denfor Holmfoss uten & passere i forhold til vannfgring ved passering, kunne vi ikke finne noe
menster; vannfaringen ved oppvandring 1a hos de fleste individer innenfor variasjonen av
vannfaring pa dager de stod nedenfor Holmfoss uten & passere. Dessuten passerte noen fisk
pa den maksimale vannfgringen de opplevde under hindringen, andre fisk gikk pa minimal
vannfgring, mens andre igjen passerte pa en mellomverdi. En kan derfor ikke si at laksen stod
nedenfor fossen og ventet pa en spesifikk vannfaring far de passerte.

Modellresultatene viste at i 2003 ble forsinkelsen ved Holmfoss i stor grad forklart av kropps-
lengde, sendertype og dagnummer. Jo stgrre fisken var, desto lenger ble de forsinket under
Holmfoss, mens de ogsa hadde en klar tendens til & bli mer forsinket lenger utover i sesongen.
Fisk med ekstern sender ble ogsd mer forsinket enn fisk med implantert sender. | 2003 ble to
ulike sendertyper benyttet og sammenlignet fordi vi fryktet at utvendige sendere kunne redu-
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sere laksens kapasitet til & passere de starste fossene i Numedalslagen, selv om under-
sgkelser i svgmmekammer har vist at laksens svgmmekapasitet ikke ble redusert av ver-
ken utvendige eller implanterte sendere lik de som ble benyttet i denne undersgkelsen
(Thorstad mfl. 2000). | analysene i 2003 ble en konservativ tilneerming valgt, ved & analysere
laks som var i elva under gyteperioden separat ("sikker Numedalslaks”). | det materialet fant vi
ingen effekt av sendertype pa resultatene. | modellene i denne rapporten ble imidlertid en
mindre konservativ tilneerming valgt, og all fisk som ut fra skjellanalyser ble karakterisert som
villaks ble inkludert. | dette materialet bekreftes det altsa at "store” eksterne sendere kan redu-
sere laksens passering av fysisk vanskelige vandringshindre. Siden implantering av sendere
heller ikke ble vurdert som en egnet metode ut fra erfaringer i 2003, ble en mye mindre ekstern
sender benyttet i 2007 (med kortere rekkevidde og levetid). Siden bare én sendertype ble be-
nyttet i 2007 kan vi ikke teste effektene av denne senderen. P& grunn av senderen er sa liten
(2,1 g i vann), antar vi imidlertid at den ikke medfarte en redusert evne til & passere vandrings-
hindrene slik at det pavirket resultatene i stor grad. For 2007 kunne forsinkelsen ved Holmfoss
verken forklares av kroppslengde, dagnummer eller andre analyserte variabler.

Modellering av sannsynligheten for passering av Holmfoss basert pa ulike miljgvariabler (vann-
faring, endring i vannfgring, vanntemperatur, endring i vanntemperatur, nedbgr og lufttrykk),
samt hvor lenge de hadde statt nedenfor fossen ozg tid pa sesongen, ga ingen overbevisende
resultat. Den beste multivariate modellen har en R* pa 6 %, noe som er for lite til at modellene
kan brukes som et styringsverktgy. Vi kan dermed ikke ut fra disse resultatene finne enkle for-
klaringer pa hvilke stimuli som fikk laks til & passere Holmfoss. Dette er i samsvar med tidligere
undersgkelser av radiomerket laks i norske og utenlandske vassdrag (Thorstad mfl. 2003,
2008) og tyder pa at stimuli for oppvandring er en kompleks kombinasjon av fysiske forhold og
laksens motivasjon.

At laks ikke ngdvendigvis oppholder seg like nedenfor et vandringshinder, men som ved Holm-
foss gjerne vandrer nedstrams i elva igjen etter & ha mgtt hinderet, er ogsé observert i Varde A
i Danmark (Jepsen mfl. 2003). P& bakgrunn av resultatene fra Varde A, konkluderte Jepsen
mfl. (2003) med at det ngdvendigvis ikke star et stort antall fisk nedenfor et vanskelig passer-
bart omrade. De advarte derfor mot & identifisere vandringshindre kun pa bakgrunn av obser-
vasjoner av antallet fisk som star like nedenfor.

Hoggtveita

Ved Hoggtveita tyder resultatene pa at laksen hadde problemer med & passere ved hgy vann-
fering, i samsvar med lokal oppfatning som gar ut pa at Hoggtveita er et vandringshinder for
oppvandrende laks ved vannfaringer over 120 m®/s. Basert pa registrering av fangster i 1986
beskrev ogsa Larsen (1989) at passering av Hoggtveita ikke skjedde far i uke 26, da vannfg-
ringen falt under 90-100 m*/s. For radiomerket laks som stod noen dager nedenfor Hoggtveita
for de passerte, var vannfgringen stort sett lavere ved passering enn den var pa dager da de
stod nedenfor uten & passere, bade i 2003 og 2007. Begge ar, og seerlig i 2007, var vannfg-
ringen betydelig hayere enn 120 m®s p& en del dager de stod nedenfor Hoggtveita uten &
passere, mens de fleste passeringer skjedde p& vannfgringer opp mot 112 m?/s.

Selv om fiskene passerte Hoggtveita pa den minste vannfaringen som ble malt i lgpet av peri-
oden fra de farste gang ble registrert under hindringen til passering, sa varierte vannfgringen
ved passering mye mellom individer. Spgrsmalet er da om denne variasjonen kan forklares
ved individ og/eller sesongvariable. Modellresultater viste at i 2003 ble vannfaringsforhold ved
passering godt forklart av sendertype og antall dager fisken hadde statt under fossen. Ogsa i
2007 ble vannfgringsforholdene ved oppvandringstidspunktet godt forklart av antall dager fis-
ken hadde statt under fossen. Dette viser at jo flere dager laksen hadde statt under Hoggtveita,
jo hgyere vannfgring var de villige til & passere pa.
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5.4 Betydning av forsinkelser i oppvandringen

Laksen vandrer gjerne opp i elvene i flere maneder far gyteperioden, og de kan std i ro pa gy-
teplassen i én til to maneder far gyting (kland mfl. 2001, Thorstad mfl. 2008). Hvorfor laksen
vandrer sa tidlig opp i elvene vet vi ikke (Fleming 1996), og den biologiske betydningen av for-
sinkelser i oppvandringen som ikke gar utover gyteperioden er dermed heller ikke kjent. Hvis
den tidlige oppvandringen er knyttet til gkt gytesuksess, vil forsinkelser under oppvandringen
ha tilsvarende negative effekter (Thorstad mfl. 2008).

Forsinkelser i oppvandringen kan imidlertid skape konflikter i organiseringen av sportsfisket
innen et vassdrag ved at laksen ankommer de gvre delene av elva sent i forhold til fiskese-
songen. Opphoping av et stort antall laks nedenfor vandringshindre kan ogsa gke faren for
sykdomsutbrudd, seerlig ved hgye vanntemperaturer (Johnsen mfl. 1993).

5.5 Kultivert laks

Pa bakgrunn av skjellanalyser ble et relativt hgyt antall merket laks identifisert som utsatt eller
remt som smolt (19 laks, 39 % av de som ble merket). Det foregar ikke utsettinger av smolt i
Numedalslagen, slik at dette trolig er laks av en annen stamme enn fra Numedalslagen. Siden
seks kultiverte laks vandret til Drammenselva til slutt, er det grunn til & anta at i alle fall en del
av de kultiverte fiskene stammet fra utsettinger i Drammenselva. Imidlertid var det ogsa seks
kultiverte laks som befant seg i Numedalslagen i gyteperioden. Det store antallet fremmed
laks, og usikkerheten i forhold til hvor de kommer fra, tilsier at dette er et fenomen som bgr un-
dersgkes naermere, bade i forhold til genetiske analyser av dette materialet og i forhold til en
generell overvaking av gytebestanden i Numedalslagen.
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VEDLEGG 1

Vandringsmgnster hos radiomerket laks i Numedalslagen til og med 28. desember 2007 basert
pad manuelle peilinger (svart linje, hvor peiletidspunkter er angitt med prikker). Posisjoner er
angitt som avstand fra elvemunningen (det vil si bru over elva ved fylkesvei 303). Vannfaringen
ved Holmfoss er vist som gré linje. Horisontale stiplede linjer angir Abyfoss (nederste), Holm-
foss (midterste) og Hoggtveita (averste). Fiskenumre er de som er benyttet i tabell 2. Fisk som
ble karakterisert som kultivert laks har understreket nummer, de ovrige ble karakterisert som
villaks.
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