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Etter oppdrag fra @st-Telemarkens Brukseierforening er det siden 2016 utfert &rlige undersokelser av laks- og
orretbestandene i hoved tillepselvene til Norsje. Undersekelsene omfatter naturlig rekruttering, studier av
smoltutvandring og genetiske undersokelser av orret- og laksebestandene. Malet er & fa en oversikt over rekrutte-
ring og vilkar for rekruttering i Boelva, Heddela og Tinnelva, for & fa et bedre bilde av forholdet mellom naturlig
rekruttering og utsetting.

Underseokelsen omfatter systematisk elektrofiske for beregning av tettheter av utsatt og naturlig rekruttert fisk i
Boelva, Heddela og Sauarelva, klarlegging av tidsperiode og fordeling av smoltutvandring fra Beelva og Heddelao
og en vurdering av oppvandring i laksetrappene Klosterfoss/Mgllefoss og Skotfoss basert pd data fra Grenlands
Sportsfiskere.

Til innsamling av fisk ble benyttet elektrisk fiskeapparat. All fisk ble artsbestemt og lengdemalt til nermeste
mm 1 felt. Stasjonene ble overfisket tre ganger pa et oppmalt areal og tettheten av laks og erret, antall fisk pr. 100
m?, ble beregnet ut fra avtak i fangst. I beregningene av tetthet er det skilt mellom arsunger (0+) og eldre ungfisk
(=1+). Det er fisket pa 7 stasjoner i Baelva, 6 stasjoner i Heddela og to stasjoner i Sauarelva.

For a kartlegge smoltutvandring ble smoltskruen (Rotary Fish Screw, RFS) benyttet. Studiene omfatter art- og
alderssammensetning av fangsten, vekst, og nedvandringstidspunkt, og om smolt er fra vill eller utsatt fisk. For &
kunne vurdere arsak til fordeling og eventuelle endringer i utvandring ble vannfering, vanntemperatur og lysin-
tensitet registrert.

Det er stor variasjon i fisketettheter, bdde mellom arter, storrelsesklasser, stasjoner og &r. Heddela har generelt
sett de hoyeste tetthetene av laks >1+, og med unntak av i 2018 alltid heyere enn i de to andre elvene. Bogelva, med
unntak av i 2018 og 2021 har hatt hayere tettheter av drsunger enn Heddela. I de drene Sauarelva er undersegkt, har
tettheten av drsunger (0+) alltid veert hoyere enn i de to andre elvene. I 2021 ble det beregnet lave tettheter av 0+
bade i Baelva og Heddwla, og dette er sannsynlig arsak til lavere tettheter av eldre laksunger i 2022. I Boelva og i
Heddela er tettheten av 0+ erret beskjeden, spesielt i Boelva. 1 2020 beregnes det imidlertid hayere tettheter av 0+
orret enn gvrige ar bade i Boelva og Heddgla. Tettheten av eldre arret, erret >1+, ma for alle tre elvene karakteri-
seres som lav.

12016 ble det fanget en utsatt orret i Boelva. Alle laks- og erretunger fanget i Boelva etter 2016 stammer fra
naturlig reproduksjon. I Heddela fanges det arlig utsatte laksunger og adelen varierte mellom 30 % 12019 og 0,8
% 12022. Utsatt erret fanges ikke alle ar og nér tilstede varierte andel mellom 3,3 % 12019 og 2 % i 2020.

I Heddgla 2022 ble det ikke fanget smolt fordi det var for lite vann til at fella gikk rundt. Utvandring av smolt i
Boelva og Heddola synes 4 sammenfalle med flommer, szrlig ndr vannferingen eker kraftig i starten av en flom.
Samlet for drene 2016 til 2022 tar utvandringen til omkring 24. april, er halvveis 15. mai, og gar mot slutten etter
46 dager (Boelva) og 33 dager (Heddela). For alle &rene har Boelva storre smolt enn Heddela. Medianlengden i
Boelva var sterst 1 2020 (139 mm) og minst i 2018/2021 (129 mm). Smolten i Heddela var sterst i 2020, 132 mm,
men betydelig mindre i 2021 (120 mm).

12021 var det hele 43 % smolt fanget i Boelva fettfinneklippet, mens 12 % av smolten i 2019 stammet fra
utsettinger., De fleste utsatte smolt vadret i juni, mot slutten av sesongen. I Heddgla varierte andelen smolt fra
utsettinger mellom 17% (2021) og 0% i 2020.
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Forord

Etter oppdrag fra Ost-Telemarkens Brukseierforening er det siden 2016 utfort arlige under-
sokelser av laks- og erretbestandene 1 hoved tillgpselvene til Norsjo. Undersgkelsene omfatter
naturlig rekruttering, studier av smoltutvandring og genetiske undersgkelser av erret- og
laksebestandene. Elektrofiske lot seg ikke gjennomfere 1 2017 pga. heye vannferinger, men er
gjiennomfort igjen alle ar fra og med 2018. Materialet for genetiske undersgkelser ble innsamlet
2016-2019, og avsluttet og rapportert i 2020 (NHM Rapport nr. 91, 2020).

Oslo 2023-05-02

Svein Jakob Saltveit







UiO ¢ Naturhistorisk museum

INNHOLD
1. INNLEDNING ....ccciiintieniensencsrssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssossssssassssssssasssssss 9
.1 LAKSEN I TELEMARKSVASSDRAGET....cccutttttttiniteeniteenieeenieeenitteenieeeesiteesieeesieeesneeens 9
1.2 PROSIEKTMAL ...uttiiiiiiiiiiiteeite ettt ettt ettt ettt ettt ettt et e sbe e st esane e e e saneeneens 10
1.3 BAKGRUNN L..eiiiiiteiitte ettt ettt ettt e ettt e et e e st eesat e e e eate e e smbeeebeeesnteesabeeesanaes 11
2. OMRADEBESKRIVELSE ....cucuiuiuiiinincnsnssisscssssssssssssesssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssses 14
3. REKRUTTERING PA ELV — ELEKTROFISKE........ccccecvererrrereresesssessesssssssessesesnses 14
3.1 METODER OG MATERIALE .....ceiuttiiiiaiitentieeiteenite ettt et ettt et ssee i saneeneesseeeneesaneenne 14
3.2 RESULTATER ..ttt ettt ettt ettt ettt ettt ettt e eat e et e et e et e e eabe e e st e e ebteeenbteesabteesanaeesanees 17
BOCIVA ettt sttt ettt et nae e 17
5 (T4 L] TSP PRUPRRUPR 22
SAUATEIVA ettt ettt e e e et e et e et e enb e e tee e be e bt e enbeeeteeenbeennaeens 27
TENEE UITKE AT ..oeeeviiiiieeee et e et e et e e e b e e esraeeesbeeessaeeensseeennns 31
Naturlig rekruttering Versus ULSETHNG . .....cc.veevierieeiiieriieeitierie et eeiteeree e eteeseeeebeeseneeseesaee e 33
4. SMOLTUTVANDRING. ....ccceerverrurcrersressarsessansnnans 34
4.1 METODER OG MATERIALE ......eiittiiiiiiiienieeiteniteeieesiteeteesiee et e siteebeesaeeeneesieeeneesaeeenneens 34
Merking og gjenfangst av VIll fiSK .........cocoviioiiiiiiiiic e 36
Forsgk med merking og gjenfangst av settefisK..........cccceeviiriieiiiniiiiieceeee e, 37
Gjenfangst av (blad)merket fisk og settefisk i kalibreringsforsok ..........cccccoviiiiiniiniinnnnn. 37
4.2 RESULTATER OG KOMMENTARER .....coutiiitieitenitiiieeniteeieesieeeteesiteeteesaeeeteesaneeneesseesnneens 38
R 4 V4] SR PRPRUSPPRPRNt 39
Gjenfangst av naturlig rekruttert og utsatt fettfinneklippet fisk..........ccooeieviiiniiniiiniiniens 41
Utvandringsperiode 0g -fOrdeliNg ...........oeeouiieiiiiieiiie ettt eaaee e 42
VANNTOTINE ..ottt ettt ettt e et e s te e bt e ssbeenseesabeenbeessbeenseesnseenseennnas 44
<001 01 2111 ) PSR 47
Miljofaktorer som paAVIrker UtVANAIING ........ceevveeiiieniieiieeieeee e 49
5. LITTERATUR 50
VEDLEGG 53







UiO ¢ Naturhistorisk museum

1. Innledning

Historisk har Skiensvassdraget (ogsa kalt Telemarksvassdaget) hatt en god bestand av laks
(Christensen 1978). Fra midten og fram til slutten av 1800-tallet ble nedre del av vassdraget
regulert og industrialisert. Inngrep, bade ved Klosterfoss og Skotfoss, hindret laksens gyte-
oppvandring fra havet (Frierfjorden). 1 1886 ble det bygget en laksetrapp 1 Klosterfoss (i tre,
funksjon ukjent), noe som ga adgang til sidevassdragene Falkumelva og Beelva (fra Lukse-
fjell), men all videre oppvandring stanset ved Skotfoss. I 1939 ble en forste laksetrapp i tre
ogsa bygget 1 Skotfoss, slik at laks kunne komme opp til Norsje og de sterre gyte/oppvekst-
elvene der (se under). Laksetrappen sarlig i Skotfoss har fungert mindre godt, og har blitt
bygget om flere ganger. I perioden 2005-2009 passerte arlig ca. 175 laks forbi Skotfoss
(Hvidsten 2010), men oppgangen har veart sterre 1 de senere ar, saerlig siden 2011, og 1 2021
og 2022 passerte hhv. 1033 og 888 laks (D. Natedal pers. med.).

De lakseforende strekningene fordeler seg pd hovedelvene Beelva (ca. 18 km opp til
Oterholtfoss), Heddela (ca. 18 km opp til Omnesfoss), Tinnda (1,6 km opp til Tinfos), samt en
kort elvelignende gvre strekning (ca. 2 km) i den ellers stilleflytende Sauarelva, mellom
Heddalsvannet/Bréafjorden og Norsje (Fig. 1). Innlgpet av Eidselva til Norsjo (ca. 0,5 km opp
til kraftverks dam) kan ogsa gi gytemuligheter for laks. Det er i tillegg flere mindre tillops-
elver/-bekker bdde til Norsjo og Heddalsvannet som har rekrutteringsmuligheter for laks. Til
tross for at det 1 gvre del av vassdraget finnes mange gode lokaliteter for gyting og oppvekst-
omrdder for laks, har bdde gytebestanden og rekrutteringen i de gvre delene veert til dels
meget lav pga. oppvandring av for fa gytefisk (Hvidsten 2010).

Siden 1980 har det vert systematiske utsettinger av laks 1 de ovre deler av Telemarksvass-
draget (oppstroms Skotfoss), og etter 1988 har regulantene vert pdlagt arlige utsettinger av
bade laks og arret (Heggenes & Dokk 1995). I dag settes det hvert ar ut ca. 10 000 fettfinne-
klippet sommergammel laks bide 1 Heddela og Beelva (reguleringskonsesjon av 31/5 1957
punkt 14, og 5/7 1963 punkt 15, se detaljer under).

Produksjon og tetthet bade av utsatt og naturlig rekruttert laks i elvene har bare sporadisk blitt
undersekt (Hvidsten 2010) og var derfor lite kjent, bortsett fra arlige undersekelser i Tinnelva
(Notodden Jeger og fiskeforening 2022). Total arlig utvandring av laksesmolt fra Skiensvass-
draget er usikker, men de fleste som nar havet har sannsynligvis tidligere kommet fra Boelva
(Luksefjell) nedstroms Norsjo og Skotfoss, og eventuelt noen fra omradene i1 hovedelva
mellom Skotfoss og Klosterfoss (Farelva). I 2008 og 2009 ble smoltutvandringen ved
Skotfoss forsekt kartlagt vha. en smoltfelle (stasjoner 5,6 m lang notpose), montert 1 innlgpet
til kraftverket i Skotfoss. I 2008 ble det ikke fanget en eneste smolt. I 2009 ble 26 smolt
registrert utvandrende i perioden 18 mai — 8 juni, med en topp rundt 29. mai (Hvidsten 2010).
Vi har ellers visst lite om arlig smoltproduksjon og tid og miljeforhold for utvandring fra
elvene rundt Norsje, dvs. oppstrems Skotfoss. Her ligger hovedrekrutteringsomradene for
laks 1 Skiensvassdraget.

Vellykket rekruttering og utvandring av smolt er like viktig som oppvandring av gytefisk for &
ivareta en baredyktig bestand. I dag der trolig en stor andel av smolten 1 vannturbinene nar
den skal vandre forbi Skotfoss, anslagsvis 20-25 % eller mer (Skare et al 2006). Tekniske til-
tak for & lede smolt forbi vanninntak til turbinene (Forseth et al. 2007, Kraabel 2011), f.eks. 1
omlegpskanaler og ved plassering av gitter, har vart forsekt i andre elver (Okland 2014). I
Klosterfoss er en slik omlepsvei/ror nd bygget og satt 1 drift. Et slikt tiltak krever slipp av
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vann forbi kraftverkene, noe som ogsa kan fore til gkonomisk kostnad. Av den grunn er det
viktig & vite hvor mange, nar og hvordan smolten vandrer, slik at biologisk malrettede tiltak
kan settes inn til rett tid, og dermed ogsa minimere skonomiske tap. Rekruttering pd elvene
og antall, tidsperiode og fordeling av utvandrende smolt fra Beelva og Heddela, de to hoved-
elvene oppstrems Norsjg, har tidligere ikke vaert kjent, ei heller hvor lang tid smolten bruker
pa & vandre ned gjennom Norsjo.

Ost-Telemarkens Brukseierforening (OTB) ensker 4 underseke naturlig rekruttering av laks
og orret i elver og bekker som renner inn i Norsje i Telemark. Regulantene i1 vassdraget er pa-
lagt betydelige utsettinger som et kompenserende tiltak. Effekten av utsettingene er imidlertid
dérlig dokumentert. Merking av utsatt fisk kombinert med undersgkelser av bestandstettheter
og - sammensetning og genetiske analyser benyttes til & vurdere betydningen og effekten av
utsettingene i prosjektet her som ble satt i gang i 2016.

Det geografiske underseokelsesomradet er avgrenset til naturlig anadrome strekninger pé de
storste tillopselvene til Norsjo som har eller har hatt utsettinger; Boelva, Heddela og Tinnelva
(Fig. 1). Nar praktiske forhold tillater (vannferinger, tidsbruk), har i tillegg ogsé Sauarelva
blitt undersokt.

En forutsetning for a kunne vurdere effektene av utsettingene er at all utsatt fisk fettfinne-
klippes. Dette var ved prosjektets oppstart i 2016 tilfelle for utsatt sommergammel laks og
orret 1 Heddela og Norsje, mens det 1 Baelva ble satt ut umerket yngel av laks pd varen. I en
dialog mellom oppdragstager, lokal fiskeforening og Fylkesmannen i Telemark ble derfor ut-
settingspalegget for Beelva endret f.o.m. 2017 til ca. 10 000 fettfinneklippete én-somrig laks.

Undersegkelsenes innhold, metode og omfang for prosjektperioden er:

e Rekruttering. Systematisk elektrofiske for beregning av tettheter av utsatt og naturlig
rekruttert fisk i Beelva, Heddela, Tinnelva og Sauarelva. Dette er viktig for 4 kunne
vurdere effekt av utsetting. Tinnelva er et eget prosjekt i regi av Notodden Jeger- og
Fiskeforening.

e  Smoltutvandring. Smolt skrufeller er benyttet for a klarlegge tidsperiode og fordeling
av utvandring fra Beelva og Heddola, eventuelle sammenhenger mellom vannfering
og temperatur, og for a vurdere overlevelse og bidraget til smolt og voksen laks fra
utsettinger og naturlig rekruttering.

e Oppvandring. En vurdering av oppvandring i laksetrappene Klosterfoss/Mgllefoss og
Skotfoss gjeres basert pd data fra Grenlands Sportsfiskere.

e Genetikk. Genetiske studier av orret for analyse av ndvarende genetisk struktur og
sporing av utsatt fisk. Disse undersekelsene ble avsluttet med egen rapport i 2020
(Heggenes og Wollebak 2020).

12016 var det et mdl & {4 en oversikt over rekruttering og vilkar for rekruttering i Boelva,
Heddela og Tinnelva, for & {4 et bedre bilde av forholdet mellom naturlig rekruttering og ut-
setting. Undersokelsene kunne ikke gjennomferes i 2017 pga. hoye vannferinger, men er sé
gjiennomfort 1 2018-2022. 1 2016 omfattet ogsa undersgkelsen en pilot telling av smolt og
tidspunkt for smoltutvandring i Beelva. Systematisk registrering av smoltutvandring, bade fra
Boelva og Heddela, kom 1 gang 1 2017. Resultatene fra 2021-2022 rapporteres her. Hoye
vannferinger og hey vannstand bdde i Norsje og Heddalsvannet, gjorde at bare en av
stasjonene 1 Sauarelva lot seg elektrofiske 1 2022.

10
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Prosjektet omfatter forelopig ikke gyting eller gyteforhold. Dykking kombinert med
drone/overflate observasjon av gytefisk og gytegroper pé utvalgte viktige gyteplasser vil
kunne danne grunnlag for vurdering av omrader og areal egnet for gyting (men se Heggenes
et al 2021 for Boelva), samt andelen naturlige gytere i1 forhold til utsatt fisk. Dette vil ogsa
danne grunnlag for tiltak som bedrer naturlig rekruttering. Andre tema som forelopig ikke gér
inn 1 prosjektet er telemetri merking av smolt og vintersteinger for 4 undersgke nedvandring
og overlevelse 1 Skotfoss.  2019-2021 ble det gjennomfert et eget prosjekt pa radiomerking
av oppvandrende laks og sjooerret 1 Klosterfoss/Skotfoss (Qkland et al. 2022). Prosjektet
viderefores 1 2022-2023 med radiomerking av smolt.

Orret er den mest utbredte fiskearten 1 Telemarksvassdraget (Fig. 1), og finnes med naturlige
bestander i hele vassdraget. Bestandene er imidlertid stedvis sterkt pavirket av vassdragsregu-
leringer gjennom de siste hundre ar. Laks var tidligere ogsa vidt utbredt i Telemarksvass-
draget, men forsvant omkring slutten av 1800-tallet som en folge av industrialisering og regu-
leringer 1 nedre deler av vassdraget (Carm & Langkaas 1993). Prosjektet har serlig fokus pa
laks, hvor det har vaert en betydelig restaureringsinnsats de siste 30-40 rene, men omhandler
ogsé erret og aktuelle tiltak. For opp- og nedvandring er dessuten &l og nigye viktige arter,
men ikke en del av dette prosjektet.

Som et kompenserende tiltak er regulantene bl.a. palagt betydelige utsettinger (Tabell 1)
(Carm & Langkaas 1993; Solhei 1994; Hvidsten 2010). Fra 1980 er det satt ut laks og sjoerret
1 Norsjo og oppover i tillepselvene Boelva, Heddela og Tinnelva pé det som inntil sent pd
1800-tallet var naturlige anadrome gytestrekninger (Fig. 1). Etter 1988 var vassdragsregulan-
tene palagt arlige utsettinger av 270 000 yngel (ca. 200 000 laks og 70 000 erret) (Carm &
Langkaas 1993). I 1998 ble dette palegget endret til 9 175 fettfinneklipte én-somrig settefisk
av laks i Heddela og 27 525 fettfinneklipte én-somrig settefisk av erret i Norsje/Heddalsvann
(inkl. Heddela). All utsatt én-somrig settefisk (0+) er palagt fettfinneklipping som merking.
Fram til 2016 ble det satt ut 68 800 umerket yngel (ikke fettfinneklippet) av laks i Baelva.
Som en folge av foreliggende prosjekt, ble dette pilegget endret (2016) og f.o.m. 2017 settes
9 175 fettfinneklipte én-somrig laks ogsa i Beelva. Fra 2017 er derfor all utsatt laks og erret
merket med fettfinneklipping. Hensikten med finneklipping er & kunne spore all utsatt fisk, og
kunne skille den fra all naturlig reprodusert laks og erret. Siden ca. &r 2000 har det ikke blitt
satt ut fisk 1 Tinnelva.

Til tross for betydelige utsettinger over flere ér, er effekten av utsettingsinnsatsen relativt
darlig dokumentert gjennom systematiske undersgkelser. Tetthet av ungfisk er tidligere
underspkt med ujevne mellomrom i1 Beelva, Heddela, Tinnelva og Falkumelva/Bgelva pé et
til dels varierende utvalg av stasjoner (Solhei 1992; Halari et al. 2005; Hvidsten 2010;
Bendixby & Sandem 2014). Noen fa undersgkelser av gytebestander og gyteplasser er ogsé
giennomfort (Heggenes & Dokk 1995; Heggenes et al. 1998; 2021; Wollebak et al. 2003).
For & danne grunnlaget for en bedre kunnskapsbasert forvaltning, ma imidlertid slike under-
sokelser gjennomferes systematisk og over tid. Kontinuerlig overvéking av totale bestands-
tettheter gjores per 1 dag kun 1 Tinnelva (Fig. 3) (Notodden Jeger og fiskeforening 2023).
Andre typer undersgkelser som kan gi mer mélrettet og spesifikk kunnskap om effektene av
utsettingene, utvandring og overlevelse av smolt, overlevelse og utvandring av vintersteinger,
samt genetisk struktur hos erret og laks, er tidligere ikke gjennomfert.

11
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Det foreligger imidlertid gode data om oppvandring av fisk i fisketrappene nederst i vass-
draget. Total oppgang av laks og sjeerret i de nederste trappene (Klosterfossen og Mella; Fig.
1) har normalt vert rundt 1000-1500 individer (Klosterfossen 1983-2016: gjennomsnitt 1325
fisk/ar £SD 739 (data fra 7 arganger mangler); Mglla 2006-2016: 156 fisk £101) (data fra Dag
Natedal pers. med., Fig. 2). Tidligere gikk bare 200-300 fisk normalt opp trappa i Skotfoss
(Fig. 2), selv om dette har variert svaert mye mellom ar (1983-2011: 289 fisk £228, min. 2 fisk
1 1988, maks. 983 1 1991). Trappa har derfor ikke fungert sa godt som enskelig. Laks kan
likevel forekomme i Boelva, Heddela, Tinnelva og Sauarelva. I 2011 og 2012 var oppgangen
av fisk uvanlig stor, med hhv. 2414 og 2860 fisk i1 Klosterfossen/Mglla og 1200 (eller mer) og
1124 laks og sjoerret i laksetrappa ved Skotfoss (Fig. 2). I 2013 ble laksetrappa i Skotfoss
ombygd for a lette oppgangen, men ombyggingen var ikke vellykket og brukes ikke. Total
oppgang var 543 1 2013, herav 485 laks og 58 sjeerret, og s& minst 990 1 2014 og 1042 1 2015,
til tross for at trappa hadde mindre vann enn forutsatt (Dag Natedal, pers. med.). I 2016 var
oppgangen liten med 271 fisk (Fig. 2). I 2017 gkte oppgangen i Skotfosstrappa igjen betydelig
til 748 laks, og har i perioden 2018-2022 vart 609 - 1244 laks (Fig. 2). Den nybygde
kulpetrappa i Molla kom 1 full drift i 2018.

I\ (Tinnelva; 1.6km

o

.F-i.;.ddiﬁla; - .:_."Iilangdrnnﬁ stre.k?ing P
17,9km anadrof

gir_?!‘“}‘"'g T & Hedd*c;i::r_gann_' i

3] % 5

Figur 1. Det aktuelle utsettings og undersokelsesomrddet i midtre og nedre Telemark.
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Oppgang Klosterfoss—>Skotfoss 1983-2022
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Figur 2. Antall laks observert i laksetrappene i Klosterfoss (bld soyler) og i Skotfoss (rade soyler)
1983-2022 (D. Natedal, pers. med.).

Tabell 1. Oversikt over aktuelle utsettinger (Fra kontrakt nr. 4500008571 for 2014; N. Osthus og T.
Aschjem, pers. med.).

Magasin/elv Antall Andel Antall Type Art | Stamme Regulant
totalt (%) levert

Boelva 688002 61 41968 Yngel L Klosterfoss | Skagerak
Skotfoss

Boelva 24 16512 Yngel L Klosterfoss | OTB
Skotfoss

Bgelva 15 10320 Yngel L Klosterfoss | Statkraft
Skotfoss

Nordsjg/ 27525° 61 16790 1-somrig | 9 Valebg Skagerak

Heddalsvann

Nordsjg/ 24 66060 1-somrig | & Valebg a1B

Heddalsvann

Nordsjg/ 15 4129 1-somrig | @ Valebg Statkraft

Heddalsvann

Heddgla 9175¢ 61 5597 1-somrig | L Klosterfoss | Skagerak
Skotfoss

Heddgla 24 2202 1-somrig | L Klosterfoss | OTB
Skotfoss

Heddgla 15 1376 1-somrig | L Klosterfoss | Statkraft
Skotfoss

a: settes oppstrgms Oterholtfoss siden ca. 2005 (Alf Hvitsand, pers. med.)

b: 6000 settes direkte i strandsonen i Nedre Norsjg. Helgen/Holla grunneierlag tildeles 3500, Valebg 3000,
Sauarelva/Heddalsvann 6000, og Heddgla grunneierlag 9025 i Heddgla nedstrgms Melas bru, i henhold til
driftsplan for Norsjg.

c: settes i hovedsak oppstrgms Melas bru fordelt pa 4 steder; siden 2010 2-3000 1-somrig laks ogsa nedstrgms
Melas bru ved Heddgla grunneierlag.
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2. Omradebeskrivelse

Boelva har sitt utspring i Seljordsvatnet, og har en anadrom strekning pa ca. 18,2 km med et
totalareal pa ca. 0,94 km? i hovedlopet (Fig. 2a). Mer detaljerte anslag antar et produktivt,
anadromt egnet oppvekstareal i hovedlopet pé ca. 0,65 km? (Fig. 2). Vannforingen er regulert
med middelvannfering p litt over 23 m’s™! og minstevannforing 4,5 m’s™'. Paviste fiskearter
er orret, laks, arekyt, trepigget stingsild, nigye, gjedde, krakle, sik, abbor og 4l (e.g. Hvidsten
2010).

Heddpla har en omtrent samme lengde og areal som Bgelva, med en anadrom strekning pé ca.
17,9 km med et totalareal pa ca. 0,99 km? i hovedlepet (Fig. 2b, 3a, b). Mer detaljerte anslag
er ikke gjennomfort. Middelvannferingen er ca. 23 m’s™!, delvis regulert av Hjartdela kraft-
verk (midlere vannfering utlep Hjartsja 4,5 m®s™"), men ogsa sterkt preget av uregulert restfelt
fra Lifjell som gir varierende, nedbersavhengige vannferinger. Selvpélagte minstevannfering
er 1 m’s! om vinteren og 2,5 m’s"! om sommeren. Péviste fiskearter er ogsa de samme som i
Boelva: erret, laks, orekyt, trepigget stingsild, nigye, gjedde, krakle, sik, abbor, 4l og bekke-
nigye (e.g. Hvidsten 2010).

Tinnelva er lakseforende pd den ca. 1, 6 km lange strekningen fra Heddalsvannet og opp til
Tinfos (Fig. 1). Vannferingen er sterkt utjevnet av ovenfor-liggende kraftverksreguleringer,
med middelvannforing litt over 100 m3s™!. @st Telemark Brukseierforening (@TB) fikk i 2006
konsesjon til & redusere minste sommervannfering fra 70 til 45 m’s!. Paviste arter er orret,
laks, raye, sik, orekyt, trepigget stingsild, abbor og &l.

Sauarelva renner fra Heddalvann/Bréfjorden ca. 7 km til Norsje. De nederste 5 km er innsjo-
lignenede, mens de gvre ca. 1-2 km fra utlep Brafjorden (‘Blodpreng’) har en jevn svak strom
med steinsubstrat egnet for gyting/oppvekst av laks og erret.

3. Rekruttering pa elv — Elektrofiske

Til registrering og innsamling av fisk ble benyttet standard metodikk for underseokelser med
elektrisk fiskeapparat (Norsk Standard NS-EN 14011). Det ble fisket med et elektrisk fiske-
apparat konstruert av Terik Technology, med maksimum spenning 1600 V og pulsfrekvens 80
Hz. All fisk ble artsbestemt og lengdemalt til n&ermeste millimeter i felt. Stasjonene ble over-
fisket tre ganger pa et oppmalt areal og tettheten av fisk ble beregnet ut fra avtak i fangst
(successive removal) (Zippin 1958, Bohlin et al. 1989). For grekyt er tetthet beregnet basert
pa fangbarhet. Benyttet fangbarhet er 0,5671.

For & sikre at det samme arealet ble fisket hver omgang, ble arealet pa uoversiktlige stasjoner
avmerket med en snor lagt pa bunnen, men ellers ble siktlinjer, f.eks. mellom sterre stein,
benyttet. | beregningene av tetthet av orret og laks er det skilt mellom &rsunger (0+) og eldre
ungfisk (=1+), mens det for erekyt ikke er skilt pd arsklasser. Tetthet er oppgitt som antall fisk
pr. 100 m? og er beregnet for alle enkeltstasjoner og for alle stasjoner samlet. Sterrelsen pa
avfisket areal og antall fisk fanget de ulike ar er vist i Vedlegg. Undersgkelsene gir data og
kunnskap om artssammensetning, vill eller utsatt fisk (fettfinneklippet), bestandstettheter og
storrelsesfordeling i de ulike bestandene og stasjonene.
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Det er fisket pé til ssmmen 7 stasjoner 1 Boelva og 6 stasjoner 1 Heddela (Fig. 3-6).
Stasjonene ble valgt ut for & representere ulike habitat typer, representere ulike delstrekninger
av elva, og vaere mest mulig ner og sammenlignbare med stasjoner undersekt tidligere. I
Sauarelva ble det fisket pa fire stasjoner i 2016, men bare 2 av disse hadde vesentlige tettheter
av orret og laks og erret, og ble etablert for videre undersekelser. Sauarelva ble ikke under-
sokt 1 2020 pa grunn av mye vann hele hesten. 1 2022 ble bare en stasjon undersekt her; den
andre kunne forst ikke avfiskes grunnet hoy temperatur, s hoy vannfering. Feltarbeidet 1
2021 ble gjennomfert 27. august og 1. september i Baelva, og 21.-28. august i Heddela. 1
2022 ble det gjennomfert 8. september 1 Boelva, 1 Heddela 30. august, 1- 2. september og 7.
september, og 1 Sauarelva 31. august.

I Tinnelva ble de samme stasjoner som i tidligere ar elektrofisket. Resultatene blir dokumen-
tert 1 egen rapport fra Notodden Jeger og fiskeforening. Stasjonene 1 Heddela, Sauarelva og
Tinnelva var alle 50 m lange, men med varierende bredde, fra 1,5 til 4 m, avhengig av dyp. |
Boelva varierer areal, innmalt 1 felt ved aktuell vannfering.

Stasjon 4-6 1 Heddoela samt de to stasjonene i1 Sauarelva, er kontrollstasjoner uten nerliggende
utsetting av laks eller orret. Stasjon 1 1 Heddela ligger ogsd mer enn 500 m oppstrems gverste
utsettingsomrade.

SR

oy T

Figur 3. Fire utsettingssteder (bla umerka piler) for laks i Heddola oppstroms Melas bru opp til
Omnesfossen (ca. 7 km, total anadrom strekning er ca. 17,9 km fra Omnesfossen til innlop Heddals-
vannet), med utvalgte stasjoner til foreliggende undersokelse (bla nummererte piler).
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Figur 4. Utsettingssteder for laks er jevnt fordelt i Heddola nedstroms Melas bru til Heddalsvannet
(ca. 11km; Leif Yli pers. med.) (anadrom strekning totalt er ca. 17,9 km fra Omnesfossen til innlop
Heddalsvannet), med utvalgte stasjoner til foreliggende undersokelse (bla nummererte piler).

Figur 5. Total anadrom strekning i Boelva er ca. 18,2 km fra nedstroms Oterholtfossen ned til innlop
Norsjo, her med utvalgte stasjoner til foreliggende undersokelse (bla nummererte piler). Utsettings-
steder for laks er jevnt fordelt i Boelva pa ikke-anadrom strekning (siden ca. 2005) oppstroms
Oterholtfoss og opp til Herrefoss (ca. 12,6 km).

16



UiO ¢ Naturhistorisk museum

Figur 6. Den delen av Sauarelva som har (blank)stryk utgjor ca. 1,5 km rett nedstroms utlopet fra
Brafjorden, her de to utvalgte stasjoner til foreliggende undersokelse (bla nummererte piler). Det blir
ikke satt ut laks i Sauarelva, men det er sannsynligvis naturlig gyting pd utlopet fra Brdfjorden.

3.2 Resultater

Bgelva

Det ble fanget tre fiskearter i 2021 og 2022, laks, erret og erekyt. Ingen arter ble funnet pa
alle syv stasjoner. Laks ble ikke funnet pé stasjon 3 og 7, mens erret ikke ble pavist pa stasjon
50g712021. 12022 var det laks pa alle stasjoner, mens erret ikke ble funnet pa stasjon 6 og
7. Orekyt var eneste art pa stasjon 7 12021, men ble da ikke funnet pa stasjon 4 og 6. 12022
var det ikke arekyt pa stasjon 4, 6 og 7. Det ble ikke fanget fettfinneklippet laks verken i 2021
eller 2022, s4 all laks 1 Boelva regnes som naturlig reprodusert.

LAKS

Det ble fanget bare 71 laksunger i 2021. Arsunger (0+) utgjorde en relativt liten andel av laks-
ungene og var mellom 57 og 71 mm (Fig. 7). Det var ikke overlapp mellom 0+ og laksunger
eldre enn 0+ 1 lengdefordelingen. Minste laks >1+ var 78 mm, mens den sterste var 132 mm.
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Fig. 7. Prosentvis lengdefordeling (overst) og beregnet tetthet av laksunger i Boelva i september 2021.

Beregnet tetthet var svart lav 1 2021. Beregnet for alle stasjoner sett under ett, var tettheten av
arsunger (0+) laks bare 1,7 fisk pr. 100 m?, mens den for laks >1+ var 11,9 fisk pr. 100 m?
(Fig. 7). Arsunger (0+) ble bare funnet pa fire av stasjonene og pa alle i svart lav tetthet. Laks
>1+ (eldre) ble funnet péd fem stasjoner og pa noen 1 relativt hoy tetthet. Stasjon 3 og 7 hadde
ikke laksunger.

12022 ble det fanget hele 294 laksunger i Boelva. Eldre laksunger utgjorde en svert liten
andel av fangsten. Arsungene var mellom 45 og 76 mm, de fleste mellom 50 og 70 mm (Fig
8). Minste laks > 1+ malte 83 mm, mens den sterste var 140 mm. Det var altsa ikke overlapp
mellom 0+ og eldre laksunger.

Tettheten av arsunger (0+) var hay i 2022 (Fig. 8). For alle stasjoner sett under ett ble tett-
heten beregnet til 51,8 fisk pr. 100 m?. Hayest tetthet av 0+ ble beregnet pa stasjon 3 og 5 og
var henholdsvis 131, 5 og 114 fisk pr. 100 m?. Tettheten var svart lav pé stasjon 4, mens det
pa stasjon 2 ikke ble funnet drsunger av laks. Tettheten av eldre laks var imidlertid sveert lav 1
2022, beregnet til kun 7 fisk pr. 100 m?. Lav tetthet av eldre laksunger skyldes trolig lite 0+ i
2021, se ovenfor. Hoyest tetthet av laks > 1+ ble beregnet pé stasjon 3; 18,9 fisk pr. 100 m?

(Fig. 8).
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Fig. 8. Prosentvis lengdefordeling (overst) og beregnet tetthet av laksunger i Boelva i september 2022.

ORRET

Det ble fanget til sammen 86 erretunger i 2021, og det ble fanget orret pa alle stasjoner med
unntak av pa stasjon 5 og 7. @rret >1+ ble bare funnet pa stasjon 1, 2 og 4. Arsunger (0+) og
arret >1+ utgjorde i antall en like stor andel av erretbestanden. Arsunger (0+) var mellom 50
og 72 mm (Fig. 9). Det var ikke overlapp mellom 0+ og eldre orret 1 lengdefordelingen.

Minste erret >1+ var 78 mm, mens den sterste grreten malte 200 mm. Fire orret var storre enn
150 mm.
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Fig. 9. Prosentvis lengdefordeling (overst) og beregnet tetthet av orret i Boelva i september 2021.

Beregnet tetthet for alle stasjoner sett under ett var for 0+ 9,6 fisk pr. 100 m?, mens tettheten
for grret >1+ var 7,6 fisk pr. 100 m? (Fig. 9). Den hoyeste tettheten av 0+ beregnes pa stasjon
2 med 49,6 fisk pr. 100 m?, men tettheten av 0+ var ogsa relativt hay pa stasjon 1. Det var
bare orret >1+ pa stasjon 1, 2 og 4. Tettheten av erret >1+ pa stasjon 1 og 2 var henholdsvis
25 og 30 fisk pr. 100 m? (Fig. 9).

Antall erret fanget 1 Boelva i 2022 var lavt. Til sammen ble det bare fanget 28 individer, og av
disse var drsungene i flertall. Arsungene malte fra 50 til 75 mm, mens orret > 1+ var mellom
85 og 104 mm (Fig.10). For 0+ ble den for stasjonene samlet beregnet til 6,6 fisk pr. 100 m?;
for eldre individer til 3,2 fisk pr. 100 m? (Fig. 10). @rret > 1+ ble imidlertid bare funnet pa
stasjon 2, der tettheten var 16,6 fisk pr. 100 m? (Fig. 10).
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Fig. 10. Prosentvis lengdefordeling (overst) og beregnet tetthet av orret i Boelva i september 2022.

OREKYT

Det ble ikke fanget erekyt pé stasjon 4 og 6 1 2021, og tettheten var lav der erekyt var tilstede.
Den hoyeste tettheten 1 2021 beregnes pa stasjon 5 og 7 (Fig. 11). Orekyt ble fanget pé stasjon
2,3 0g 512022. Tettheten var hoy pa stasjon 2 og 3, og tettheten pa stasjon 3, 127,4 erekyt
pr. 100 m?, er den hoyeste som er beregnet av erekyt siden 2016 og 2018 pa stasjon 6. 12016
og 2018 ble de absolutt hoyeste tetthetene beregnet pa stasjon 6. Spesielt i 2016, da tettheten
ble anslatt til flere hundre pr. 100 m?. Senere r er det imidlertid ikke funnet erekyt her. Det
samme gjelder for stasjon 4, som i 2016 og 2018 ogsd hadde hoy tetthet av erekyt.
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Fig. 11. Beregnet tetthet av orekyt i Boelva i 2016 og i 2018 til 2022.

Heddgla

Fire fiskearter ble pdvist 1 2021; laks, erret, erekyt og abbor. Av disse var laks og erret tilstede
pa alle seks lokalitetene, erekyt ble ikke funnet pa stasjon 1, mens det var en liten abbor pa
stasjon 6. Abbor ble ikke funnet i 2022, men de tre andre artene var tilstede. Det ble fanget
vill (naturlig reprodusert) og utsatt (fettfinneklippet) laks bade 1 2021 og 2022. Utsatt, fett-
finneklippet arret ble ikke funnet. Antall utsatt laks var lavt og ble bare funnet pa stasjon 1, 3
0g 412021 og bare pé stasjon 1 1 2022, se nedenfor.

LAKS

Det ble fanget til sammen 268 laksunger, bade vill og utsatt laks, i Heddela 1 2021 (Fig. 12).
Arsungene (0+) var mellom 50 og 62 mm. Det var ikke overlapp mellom 0+ og eldre laks-
unger, dvs. fisk >1+, i lengdefordelingen. Eldre laksunger malte fra 68 til 128 mm, de fleste
var mellom 70 og 85 mm (Fig. 12). Arsungene utgjorde, som i Beelva, en liten del av bestan-
den av laks i Heddela 2021. Andel 0+ var bare 7,5 %. De fettfinneklippete laksungene var
mellom 71 og 128 mm.

Beregnet tetthet av arsunger (0+) var lav, mens tettheten beregnet for laks >1+ var hoy (Fig.
12). Totalt, dvs. alle stasjoner samlet, ble det for arsunger (0+) kun beregnet 3,4 fisk pr. 100
m?. Tettheten av laks >1+ var 48,1 fisk pr. 100 m?. Det var imidlertid store forskjeller mellom
stasjonene hva angar tetthet av laks >1+. De absolutt hgyeste tetthetene beregnes pa stasjonen
1, der tettheten var hele 169 fisk pr. 100 m?. Lavest tetthet hadde stasjon 4 med 18,5 fisk pr.
100 m2.

Utsatt laks ble funnet i svert lave tettheter pa de tre stasjonene de ble pavist. Hoyest tetthet
hadde stasjon 3; 5,6 fisk pr. 100 m?. Totalt sett var tettheten 4,5 fisk pr. 100 m? (Fig.12).
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Fig. 12. Prosentvis lengdefordeling (overst) og beregnet tetthet av laksunger i Heddola i august 2021.
Det er for tetthet skilt mellom naturlig reprodusert fisk (0+, eldre > 1+) og utsatt fisk.

Antall laks fanget i 2022 var noe heyere enn i 2021 og i motsetning til 1 2021 var &rsunger
helt dominerende. Av til ssmmen 331 laksunger utgjorde 0+ naer 70 %. Arsungene var
mellom 46 og 69 mm (Fig.13). Det var ikke overlapp mellom 0+ og eldre laksunger i lengde-
fordelingen, idet minste laks > 1+ mélte 72 mm. Den storste var 138 mm.

Tetthet av drsunger (0+) i 2022 ble beregnet til 42 fisk pr. 100 m? (Fig.13). Det var relativt
stor variasjon i tetthet av 0+ mellom stasjonene. Tettheten var svert hoy pa stasjon 1 og 3,
beregnet til henholdsvis 129,5 og 77 fisk pr. 100 m?. Av de gvrige stasjonene hadde spesielt
stasjon 6 lav tetthet. Tettheten som beregnes for laks >1+ var lav (Fig. 13). Totalt, dvs. alle
stasjoner samlet, ble den beregnet til 17 fisk pr. 100 m?. Det var imidlertid ogsa for laks >1+
store forskjeller mellom stasjonene hva angar tetthet. Den hoyeste tettheten beregnes pa
stasjonen 1, der tettheten var 46,5 fisk pr. 100 m?. Lavest tetthet hadde stasjon 4 med bare 2,5
fisk pr. 100 m?.

Utsatt laks ble i 2022 bare funnet p4 stasjon 1 i svart lav tetthet; 3,3 fisk pr. 100 m? (Fig.13).
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Fig. 13. Prosentvis lengdefordeling (overst) og beregnet tetthet av laksunger i Heddola hosten 2022.
Det er for tetthet skilt mellom naturlig reprodusert fisk (0+, eldre > 1+) og utsatt fisk.

ORRET

Det ble fanget til sammen 135 eorret 1 Heddela 1 2021. Det ble ikke fanget utsatt erret. Hos
orret dominerte arsunger (0+) fullstendig, i det de utgjorde 75% av bestanden. Arsungene var
1 hovedsak mellom 50 og 60 mm (Fig.14). Det var ikke overlapp mellom 0+ og erret > 1+ 1
lengdefordelingen. Minste orret >1+ var 70 mm, mens den storste erreten malte 169 mm.
Denne er satt til 140 mm 1 Fig. 14.

Det ble funnet drsunger (0+) og erret >1+ pa alle stasjoner. Tettheten mé karakteriseres som
lav og dominert av arsunger (Fig. 14). Pa stasjon 5 var imidlertid mesteparten erret >1+.
Hoyest tetthet av 0+ grret ble beregnet pa stasjon 4; 38 fisk pr. 100 m?. Tettheten av &rsunger
var pa de ovrige stasjonene mindre enn 25 fisk pr. 100 m?. Tettheten av erret >1+ var generelt
sett sveert lav, med unntak av pi stasjon 5 der tettheten ble beregnet til 22,9 ind. pr 100 m?
(Fig. 11). Beregnet for alle stasjoner sett under ett var tettheten for 0+ 19,4 og for eldre 6 fisk
pr. 100 m?.

24



UiO ¢ Naturhistorisk museum

10

N= 135 W0+
m>1+

35 45 55 65 75 85 95 105 115 125 135

mm
100
B O+ MELDRE OUTSATT
75
£ 50
<<
25 -
. l. W L - L
ST1 ST 2 ST3 ST4 ST5 ST6 tot

Fig. 14. Prosentvis lengdefordeling (overst) og beregnet tetthet av orretunger i Heddola i august
2021. Det er for tetthet skilt mellom naturlig reprodusert fisk (0+, eldre) og utsatt fisk.

12022 ble det fanget 111 grret i Heddela. Arsunger (0+) dominerte og utgjorde 63% av
bestanden. Arsungene var i hovedsak mellom 50 og 65 mm (Fig.15). Det var ikke overlapp
mellom 0+ og erret > 1+ i lengdefordelingen. Minste erret >1+ var 78 mm, mens den storste
orreten malte 161 mm. Tre orret var storre enn 140 mm. Det ble ikke fanget utsatt orret.

Det ble ikke funnet orret pa stasjon 6 1 2022 (Fig. 15). Ellers var det béde drsunger (0+) og
orret >1+ pa de ovrige stasjoner. Tettheten av 0+ var hey pé stasjonl, 72,8 fisk pr. 100 m?,
mens stasjon 2 hadde en relativt hoy tetthet av orret >1+, 37,1 38 fisk pr. 100 m?. Ellers m4
tettheten karakteriseres som lav. Beregnet for alle stasjoner sett under ett var tettheten for 0+
15,2 og for eldre 8,1 fisk pr. 100 m? (Fig. 15).
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Fig. 15. Prosentvis lengdefordeling (overst) og beregnet tetthet av orretunger i Heddola hasten 2022.
Det er for tetthet skilt mellom naturlig reprodusert fisk (0+, eldre) og utsatt fisk.

OREKYT

Orekyt ble ikke funnet pd stasjon 1 1 2021, men erekyt var tilstede pé alle stasjoner 1 2022.
Generelt sett var tettheten sveert lav 1 2021, men noe hgyere enn i 2020, som hadde de laveste
tetthetene som er beregnet (Fig 16). P4 stasjon 6, som tidligere &r har hatt svert hoye tettheter,
ble det ikke pévist erekyt i 2020, mens denne hadde de hoyeste i 2021. I 2022 hadde stasjon 4

og stasjon 1 de hayeste tetthetene, mens det pa stasjon 6 ble beregnet samme tetthet som 1
2021.
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Fig. 16. Beregnet tetthet, antall pr. 100 m,” av orekyt i Heddola i 2016 og 2018 til 2022.

Sauarelva

Tre fiskearter, laks, orret og erekyt, ble pavist i 2021 og 2022. Det ble ikke funnet
fettfinneklippet laks eller arret, dvs. at all fanget fisk i elva stammet fra naturlig reproduksjon.
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Fig. 17. Prosentvis lengdefordeling (overst) og beregnet tetthet av laksunger i Sauarelva i august
2021.
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LAKS

Det ble fanget til sammen 111 laksunger i Sauarelva i 2021, og i all hovedsak var dette

arsungene (0+) mellom 32 og 52 mm (Fig. 17). Bare fire individer var eldre laksunger, fisk
>1+, og disse var mellom 83 og 132 mm.

Beregnet tetthet av arsunger (0+) var hoy pa begge stasjoner, og tettheten ble beregnet til 59,6
og 64,3 fisk pr. 100 m? pa henholdsvis stasjon 1 og stasjon 2. Laks >1+ (eldre) ble ikke
funnet pa stasjon 1, mens tettheten pa stasjon 2 var lav; 5,8 fisk pr. 100 m? (Fig. 17). Beregnet
for begge stasjoner var tettheten for 0+ 61,2 og for eldre 2,3 fisk pr. 100 m?.
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Fig. 18. Prosentvis lengdefordeling (overst) og beregnet tetthet av laksunger i Sauarelva i august
2022.

12022 ble det bare fisket pé stasjon 1 og det ble her fanget fa laksunger; 14 individer (Fig.
18). Tettheten av 0+ og fisk >1+ beregnes til henholdsvis 5 og 10,2 fisk pr. 100 m?.
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ORRET

Som hos laks dominerte arsunger bestandssammensetningen i1 2021 (Fig. 19). Av til sammen
149 orret var bare 11 grret >1+. Arsungene var 33 og 58 mm, mens minste orret eldre enn 0+
var 71 mm og sterste 121 mm.
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Fig. 19. Prosentvis lengdefordeling (overst) og beregnet tetthet av orret i Sauarelva i august 2021.

Beregnet tetthet for erret 0+ var hoy 1 2021, og langt heyere enn den beregnet for laks (Fig.
19). Beregnet tetthet for begge stasjoner under ett var for 0+ 88 og for eldre 6,6 fisk pr. 100
m?. Det var noe forskjell i tetthet mellom de to stasjonene. Tettheten var hoyere pa stasjon 1;
97,2 fisk pr. 100 m?, mens den p4 stasjon 2 beregnes til 82,4 fisk pr. 100 m>. Beregnet for
begge stasjoner sett under ett, var tettheten av 0+ 88 fisk pr. 100 m?. Eldre orret (fisk >1+)
ble funnet pa begge stasjoner, men tettheten var svart lav pa stasjon 1; 0,9 fisk pr. 100 m?. P4
stasjon 2 ble tettheten av erret >1+ beregnet til 15,6 fisk pr. 100 m? (Fig.19).

Det ble fanget langt flere orret enn laks pa den ene stasjonen fisket 1 2022 og arsunger
dominerte bestandssammensetningen (Fig. 20). Av til sammen 52 erret var bare 13 orret >1+.
Arsungene var 34 og 62 mm, mens minste orret eldre enn 0+ var 84 mm og sterste 107 mm.

Beregnet tetthet av orret var lav 1 2022 pé den ene stasjonen fisket, men langt hoyere enn den

beregnet for laks, og for erret >1+ hoyere enn beregnet i 2021 (Fig. 20). Beregnet tetthet var
for 0+ og erret >1+ pa stasjon 1 henholdsvis 42,2 og 13,5 fisk pr. 100 m>.

29



UiO ¢ Naturhistorisk museum

10 @rret N=52 m O+
8 B @rret 21+
2 6
: |
o
a4
2 E I
0 T T T T T T T T T T T T T T
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
mm
100 H O+ M @rret>1+
75
g 50
<<
25
i.F.
0 1 T T T
ST1 ST?2 Total

Fig. 20. Prosentvis lengdefordeling (overst) og beregnet tetthet av orret i Sauarelva i august 2022.

OREKYT

Tettheten pa stasjon 1 og 2 var henholdsvis 1,8 og 7 fisk pr. 100 m? i 2021 (Fig.21). Tettheten
var spesielt lav 1 2021 og langt lavere enn de beregnet for erekyt pa begge stasjoner i 2018 og
for stasjon 2 den 1 2019. Pa stasjon 1 var beregnet tetthet hoyere 1 2022 enn 1 2019 og 2021,

men betydelig lavere enn i 2018 (Fig.21). Bade 2018 og 2019 hadde langt lavere tetthet av
orekyt enn funnet pd enkelte av stasjonene 1 de to andre elvene.
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Fig. 21. Beregnet tetthet av orekyt i Sauarelva i 2018, 2019, 2021 og 2022.

Tetthet ulike ar

Det er stor variasjon i fisketettheter, bade mellom arter, storrelsesklasser, stasjoner og ér.

LAKS

Det er relativt store forskjeller 1 tetthet av laks- og erretunger 1 de tre elvene, og innen elvene
ogsa mellom &r (Fig 22 og 23). 1 2021 var det svert lave tettheter av drsunger av laks (0+)
bade 1 Boelva og 1 Heddela. Imidlertid var tetthetene av 0+ ikke lavere enn de beregnet i
begge elvene 1 2018 (Fig. 22). 1 2020 ble det beregnet haye tetthet av laksunger, bade 0+ og
eldre, og for 0+ langt hayere sammenlignet med tidligere ar og 2021. Spesielt var tettheten for
0+ 1 Beelva da svaert hoy og den hayeste hittil beregnet. Tettheten av 0+ i Beelva i 2022 er
den nest hoyeste beregnet. Heddela har generelt sett de hoyeste tetthetene av laks >1+, og
med unntak av i 2018 alltid heyere enn i de to andre elvene. Tetthetene av laks >1+ var
spesielt haye 1 2020 og 1 2021 (Fig. 22). I de arene Sauarelva er undersekt, har tettheten av
arsunger (0+) alltid veert hoyere enn i1 de to andre elvene, sa ogsd 1 2021 da tettheten av ars-
unger 1 Sauarelva var svart hoy. 12022 ble imidlertid de laveste 0+ tetthetene dette aret
beregnet i Sauarelva. Boelva, med unntak av i 2018 og 2021 har i evrige r hatt hoyere tett-
heter av 4rsunger enn Heddela. Arsunger (0+) ble ikke funnet i Sauarelva i 2016, mens elva
ikke ble undersekt i 2020 og bare en stasjon i 2022. For eldre laksunger, laks >1+, er for-
holdet motsatt. Her har Heddela de hayeste tettheter, mens Sauarelva alltid de laveste (Fig
16).

12021 ble det beregnet lave tettheter av 0+ bade i Boelva og Heddola, og dette er sannsynlig
arsak til lavere tettheter av eldre laksunger 1 2022. I Sauarelva synes hoy tetthet av 0+ 1 2021
og gi hoy tetthet av eldre 1 2022 (Fig.22).

De hoyere tettheter av eldre laksunger i Heddela skyldes enkelte ér i stor grad utsatt fisk, se
senere.
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Fig. 22. Beregnet tetthet, antall pr. 100 m’, av laks 0+ og eldre i Boelva, Heddola og Sauarelva i
2016, 2018-2022.

ORRET

12016 var tettheten av 0+ erret i de tre elvene lave og ikke forskjellige (Fig. 23). Etter det har
tetthetene av 0+ 1 Sauarelva vert svart hay, og alle ar betydelig hoyere enn 1 de to andre
elvene (Fig.23). I Boelva og i Heddola er tettheten av 0+ arret beskjeden, spesielt i Baelva. 1
2020 beregnes det imidlertid hoyere tettheter av 0+ orret enn ovrige ar bade 1 Boelva og
Heddela (Sauarelva ikke undersegkt). Tettheten av eldre erret, erret >1+, ma for alle tre elvene
karakteriseres som lav (Fig.23). Det er sma forskjeller i tetthet mellom ar. I 2019 er det en
reduksjon i tetthet i Boelva og Heddela og en okning i Sauarelva sammenlignet med 2018. I
2020 er tettheten av eldre orret 1 Baelva pad samme nivd som 1 2019 og 1 Heddela som 1 2018.
12021 er tettheten av erret >1+ ogsa lav og pd samme niva i alle tre elvene, mens den i 2022
er hoyere 1 Sauarelva enn 1 de to andre elvene (Fig. 23)
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Fig. 23. Beregnet tetthet, antall pr. 100 m’, av orret 0+ og eldre i Boelva, Heddola og Sauarelva i
2016 og 2018 til 2022.

Naturlig rekruttering versus utsetting

12016 ble det fanget en fettfinneklippet orret pa stasjon 1 i Beelva. Utover det er det ikke
fanget verken utsatt laks- eller erretunger i Boelva og Sauarelva. I disse to elvene stammer
alle laks- og erretunger fanget alle ar etter 2016 fra naturlig reproduksjon. I Heddela var det i
2016 utsatt laks pa stasjon 1, stasjon 2 og stasjon 3, henholdsvis to, ett og 7 individer. Dette
tilsvarer en andel utsatt laks >1+ pd 9 % i 2016. I Heddela utgjorde utsatt laks 15,5 % og
utsatt erret 5,3 % av laks og erret >1+12018.

12019 utgjorde utsatt laks en langt sterre andel av bestanden enn tidligere ar i Heddela. Det
ble fanget til sammen 51 utsatte laksunger, noe som tilsvarer 30,2 % utsatt fisk (se Schartum
et al. 2020). Ut fra storrelse ble flere av disse klassifisert som arsunger. Resultatene 1 Heddela
12019 var sterkt pavirket av at utsettingene ble gjennomfert ganske ner i forkant av elektro-
fisket, og derfor ikke representative. Utsatt fettfinneklippet fisk er sannsynligvis betydelig
overrepresentert 1 resultatene fra 2019. Alle utsatte laks 1 2020 var sterre enn arsunger og
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andel utsatt laks >1+ 1 Heddela 1 2020 var 8 %. Av totalbestanden var andelen 4%. Utsatt laks
ble funnet pé fire av seks stasjoner undersekt. 1 2021 ble utsatt laks funnet i lave tettheter pa
tre av stasjonene og utgjorde bare 8% av ungfiskbestanden dette dret. En ytterligere reduksjon
1 andel utsatt laks finner sted 1 2022. Det ble da funnet kun to utsatte laksunger pa stasjon 1,
begge >1+. Disse utgjorde bare 0,8 % av bestanden.

Utsatt arret ble 1 2020 bare funnet i Heddela pé stasjon 5 og 6, og utgjorde da bare 2 % av alle
orretungene fanget. Det tilsvarende tall 1 2019 var 3,3 %, og utsatt erret ble da bare funnet pa
stasjon 4. 12021 og 2022 ble utsatt orret ikke pavist 1 Heddola.

4. Smoltutvandring

4.1 Metoder og materiale

For a kartlegge starttidspunkt og sluttidspunkt for smoltutvandring, samt hovedutvandrings-
perioden, ble smoltskruen (Rotary Fish Screw, RFS eller Rotary Fish Trap. RST) benyttet
(Tattam et al. 2013). Smoltskruen er en flytende roterende sil som avsiler en begrenset del av
elva. Fella bestdr av en trommel med skovler (Fig. 15). Skovlene gjor at vannstremmen far
trommelen til & rotere og smolten fores skdnsomt bakover gjennom et ror til en oppsamlings-
tank. Fella tommes enten ved at den trekkes til land eller at den er stasjoner og temmes ved
hjelp av bat. Den samme type smoltfelle er benyttet bade 1 Boelva og Heddola.

Figur 15. Skrufella i Boelva i 2016, pa en dag med stor vannforing.

Studiene omfatter art- og alderssammensetning av fangsten, vekst, og nedvandringstidspunkt,
og om fanget smolt er fra vill eller utsatt fisk. Ved skrufella ble det ogsa plassert loggere som
registrerte vanntemperatur og lysintensitet. Data for vannfering er hentet fra NVE. Disse data
er innsamlet for & kunne vurdere arsak til fordeling og eventuelle endringer 1 utvandring.

Skrufella i Beelva ble plassert ved Osttveit (Fig. 5, 16), og den i Heddela ved Hustveithelen
(Fellesfjoset) (Fig. 4, 17). Plasseringene var en avveining mellom flere kriterier: 1) & {4 storst
mulig lakseproduserende habitat areal oppstrems fellene, 2) plassering slik at gradienten gir
sterk nok strem til at fella roterer med tilfredsstillende hastighet (mer enn 4 rotasjoner per
minutt) pé alle vannferinger, og 3) minst mulig bredde pé elva og en klart definert og strom-
sterk dypal, slik at smolten blir konsentrert og fangbarheten av smolt maksimeres. Smolten er
antatt 4 bevege seg hovedsakelig naer overflaten. Dessuten ble det tilstrebet & legge fellene
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nart land, med forteyning bare pd den ene elvebredden. Dette fordi det er enklere & rokte en
felle som er plassert i en hovedstrem som gar langs land, fremfor & matte feste fella i en stél-
wire spent tvers over elva. En slik stdlwire kan ogsd vare en risikofaktor for andre aktiviteter
pa elva (bat, kajakk, kano). I Bagelva ble fella plasser i elvens aller nederste sterke stryk, i en
yttersving med en markert dypél naert land (Fig. 15 og 16). Ettersom fella pa lav vannfering i
2016 roterte for langsomt til & vaere fangsteffektiv, ble den for sesongene 2017 flyttet ca. 150
m oppstrems pd samme side. Ogsd 1 Heddela ble fella plassert nedstrems elvas nederste stryk,
1 en dypal nerme land pa en rett strekning ved Hustveit, men oppstrems der elva blir for
stilleflytende (Fig. 17 og 18).

Figur 16. Boelva har en anadrom strekning pd ca. 18,2 km. Skrufella ble plassert pd nederste egnede
stryk.

All fisk som ble fanget i fellene ble artsbestemt, og laks og erret ble lengdemalt. Eventuell
merking/fettfinneklipping ble registrert. I tillegg ble morfologisk smoltindeks (SI) bestemt for
laks og arret. SI ble beregnet utfra kriteriene a) selvfarge, b) fraveer av parmerker og c)
pigmentering av halefinne. Hvert kriterium fikk en verdi fra 1 til 4, og SI ble beregnet som
summen av disse. Laks med SI >3 og lengde over 100 mm ble regnet som smolt (Johnston og
Eales, 1970).
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Figur 17. Heddola har en anadrom strekning pd ca. 17,9 km. Skrufella ble plassert pd nederste egnede
stryk, og er synlig pd flyfoto fra 2017.

Figur 18. Plasseringen av skrufella i Heddola ved Hustveit (Fellesfjoset) i 2017, pd en dag med
normal vannforing.

Forsgk med merking og gjenfangst av vill fisk for a kalibrere smoltskrue

I &rene 2017 til 2022 ble mesteparten av smolten etter fangst 1 fella merket fortlopende ved
lufttrykkinjisering (Panjet inoculator) med et blatt fargestoff (Alcian blue) i den ene bryst-
finnen (Fig. 19) (Bridcut 1993). Deretter ble de gjenutsatt ca. 300 m oppstrems i lopet av 30
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minutter. Grunnen til at vi bruker fargemerking med Panjet, er at all utsatt fisk er merket fra
klekkeriet med fettfinneklipping (Beelva fettfinneklippet fra 2016). Denne merking/
gjenutsettingen ble gjort for a kalibrere fella, dvs. fa et estimat pa hvor stor andel av all
nedvandrende fisk fella fanger.

Figur 19. Merking av smolt med Panjett og fargestoffet Alcian blue.

Forsgk med merking og gjenfangst av settefisk for a kalibrere smoltskruene

For & beregne fangbarheten til fellene, er det siden 2017 i tillegg ogsé gjennomfort et eget
merkeforsek med utsatt smolt. Utvandringsklar smolt fra Telemark Settefisk AS har blitt satt
ut i Boelva og Heddela. Smolten har blitt kjert i en 1000 liters tank med lufttilfersel, talt og
satt ut med hav og bette, hhv. ca. 3 og 1 km oppstrems smoltskruen. Denne utsatte smolten
ble ikke merket spesielt, men kunne lett skilles fra vill smolt pa slitasje av finnene. Antall
utsatt smolt som ble fanget 1 skrufellene ble registrert, slik at andelen utsatt og gjenfanget
smolt gir et enkelt estimat pé skrufellenes fangbarhet.

12021 ble utsettingsforsek med settefisk laksesmolt konsentrert om Heddela fordi estimatene
her har vaert mer usikre enn 1 Begelva. Transporten 1 1000 L tank med oksygenbobling tok ca.
en time. Kl. 13:45 27. mai ble 400 smolt satt ut i Heddela ved «Passpa Heleny. I 2022 ble det
ikke brukt settefisk til kalibrering, men tidligere ar antas a vere representative.

4.2 Resultater og kommentarer: Gjenfangster i kalibreringsforsgk

I Boelva 2016 var det ingen gjenfangster av 1 alt 37 smolt som ble fanget 1 smoltfella, bla-
merket og flyttet oppstrems fella (Tabell 2). 12017 1 Beelva var gjenfangst 3 av 39 merket og
gjenutsatt, dvs. 7,7 %. Det ble 1 2017 ogsd kjert et forsek med utsetting av 150 smolt fra
klekkeri. Her var gjenfangsten 6 % (9 av 150), dvs. ganske lik gjenfangst merket villfisk. I
2018 var gjenfangsten 1 Boelva fra et tilsvarende forsek med 400 utsatt smolt fra klekkeri,
lavere, 2,8 % (11 av 400). (Tabell 2). For fisk fanget i fella samme aret var andelen gjen-
fangster ogsa lavere: 3,2 % (2 av 63 merket og gjenutsatt oppstrems). I 2019 ble ikke settefisk
brukt for kalibrering, men vill fisk ble merket, og ga en gjenfangst pa 4,1 % (3 av 74 merket
fisk). I 2020 var gjenfangsten av villfisk lavere, 1,4% (1 av 69 merket fisk), og igjen i samme
storrelsesorden som gjenfangsten av utsatt smolt, som var 1,0 % i Beelva (2 av 208). 12021
var gjenfangsten av villfisk 3,1 % (4 av 127 merket fisk), og det ble ikke brukt settefisk. I
2022 var gjenfangsten av villfisk 0,6 % (1 av 170 merket fisk), og det ble ikke brukt settefisk.
Dersom hele tallmaterialet behandles samlet, har skrufella 1 Baelva en fangbarhet pd 2,7 %
(95 % CI 1,9 % til 3,7 %) av all nedvandrende fisk (Tabell 2). Det har vert variasjoner
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mellom ar, men relativt sammenfallende resultater per ar for merket villfisk og utsatt smolt
(Tabell 2).

Tabell 2. Antall og type fisk fanget i skrufella, merket og gjenutsatt oppstroms i 2016 - 2022,
i Boelva og Heddola.

Stasjon Type Merket Gjenfangst | Fangbarhet | RPM
Bl6V Vill 37 0 0,0 %

B17V Vill 39 3 7,7 %

B17S Settefisk | 150 9 6,0 % 5-7
BI8V Vill 63 2 32%

B18S Settefisk | 400 11 2,8 % 4-5
B19V Vill 74 3 4,1 %

B20V Vill 69 1 1,4 %

B20S Settefisk | 208 2 1,0 % 7-8
B21V Vill 127 4 3,1 %

B22V Vill 170 1 0,6 %

Alle ar Beelva 1337 36 2,7 %

H17V Vill 31 0 0,0 %

H17S Settefisk | 154 3 2,0 % 2-4
HI8V Vill 46 1 2,2 %

HI9V Vill 17 0 0,0 %

H20V Vill 3 0 0,0 %

H20S Settefisk | 207 1 0,5 % 4,5-85
H21S Settefisk | 400 3 0,7 %

Alle ar Heddela 858 8 0,9 %

I Heddela 2017 var det ingen gjenfangster av fisk fanget i felle, merket og gjenutsatt opp-
stroms (0 av 31), mens for utsatt smolt fra klekkeri var fangsteffektiviteten 2,0 % (3 av 154)
(Tabell 2). 12018 var det kun en gjenfangst fra i alt 46 villfisk som ble fanget i skrufella,
merket og gjenutsatt oppstrems. I 2019 ble ingen av 17 vill merkede smolt gjenfanget. I disse
to drene ble det ikke gjort forsek med utsatt smolt. I 2020 ble kun tre villfisk merket, og ingen
gjenfanget, mens gjenfangsten av settefisk var 0,5 % (1 av 207). 1 2021 var gjenfangsten av
settefisk 0,7 % (3 av 400), og villfisk ble ikke merket. I 2022 ble det ikke fanget noen smolt,
og det ble heller ikke satt ut settefisk. Samlet sett for &rene 2017-2020 har skrufella 1 Heddela
hatt en gjennomgdaende lav fangbarhet, i gjennomsnitt 0,9 % (95 % CI 0,4% til 1,8 %, Tabell
2).

4.3 Resultater og kommentarer: Fellefangster

Nedber, vannfering, turbiditet og temperatur er faktorer som trigger og eker utvandringen
(Hogésen 1999). Forklaringen kan vere redusert risiko for predasjon som folge av storre
vannvolum, heyere fart og lavere sikt.

12021 ble fella 1 Boelva satt 1 gang ekstra tidlig, 6. april, for & sjekke tilstanden i elva tidlig pa
varen, og var 1 drift til 30. juni (85 dager). Den lange sesongen skyldtes at det kom smolt s&
seint som 23. juni. Vannforingen var stabilt hey, med en mindre flom (107 m?/s) 16. mai. I
Heddela 2021 ble fella satt 1 gang 16. april, og ble tatt opp 28. juni (73 dager). Det var en
flom 14. til 17. mai (118 m?/s), og det var noe mekaniske problemer.
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12022 var fella 1 Boelva 1 drift fra 19. april til 30. juni (72 dager), og Heddela fra 20. april til
10. juni (70 dager). Siste smolten kom sé sein som 15. juni. Vannferingen var lav hele varen,
og varflommen uteble. I Baelva ga dette gode forhold for smolthjulet, mens 1 Heddela stoppet
fella helt opp fordi det var for lite vann. 2022 var et "ekstremér " med lave vannferinger.

Fangst

I Boelva ble det 1 2021 fanget hele 185 smolt av laks og syv blanke orreter (Tabell 3).
Sesongen hadde to topper i utvandringen; 11. mai og 9. juni, hvorav den siste toppen var klart
dominert av fettfinneklippet smolt. I Heddela ble det fanget 46 smolt av laks og én blank
orret, med en topp i utvandring 11. til 14. mai, ogsa her kom det mange fettfinneklippede
smolt mot slutten av sesongen. Utvandringsmensteret var betydelig storre enn tidligere ar,
trolig fordi vannferingen mesteparten av tiden s& innenfor det smolthjulene klarer (Tabell 3).
Antall smolt av erret avviker ikke mye fra tidligere &r. Kun fa smolt av erret er fanget 1
Heddpola, 1-4 individer over ar. Av andre arter er erekyt tallrik i Beelva nér temperaturen
begynner a stige.

Tabell 3. Antall arter fanget i skrufella 2016 - 2022, i Boelva (B) og Heddola (H).

Stasjon B16 | B17 | B18 | B19 | B20 | B21 | B22
Smolt laks 111 | 39 | 121 | 95 84 | 185 | 252
Smolt erret 1 6 20 12 1 7 4

Parr laks 6 32 10 6 11 14 6

Parr orret 7 11 11 5 0 3 1
Brunerret 5 0 0 3 1 1 1
Orekyt 97 | 609 | 172 | 70 23 | 166 | 71
TP Stingsild 1 1 2 0 1 0 0

Gjedde 5 12 1 1 0 3 2

Nigye juv 2 1 2 0 2 4 0
Nigye adult 0 4 2 23 1 8 1
Frosk/padde NA | 21 73 12 10 23 19

Sma-salamander 0 0 0 1 0 0 0

Stasjon H17 | H18 | H19 | H20 | H21 | H22
Smolt laks 31 53 25 19 46 0
Smolt erret 3 4 1 2 1 0

Parr laks 0 1 0 0 0 0

Parr orret 0 2 1 1 0 0
Brunerret 4 0 0 1 4 0
Orekyt 117 0 5 1 2 0
TP Stingsild 0 0 0 0 0 0

Gjedde 2 0 1 2 0 0
Nigye juv 0 0 0 2 2 0
Nigye adult 2 0 1 0 0 0

Frosk/padde 7 21 2 11 14 0
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For alle arene har Boelva (134,7 mm =+ 8,4 mm (95% CI)) sterre smolt enn Heddela (124,5
mm + 12,0 mm (95% CI)) (t=11,106, df =299.6, p=2,2*10"-16) (Fig. 20). Medianlengden 1
Boelva (134 mm) var sterst i 2020 (139 mm) og minst i 2018/2021 (129 mm). Smolten i
Heddela var sterst 1 2020 med en medianlengde pa 132 mm, og betydelig mindre 1 2021 (120
mm). Lengdefordelingen til smolten i Beelva og Heddela er noe positivt skjevfordelt (skew
hhv. 0,24 og 0,13) (Fig. 20), og tenderer enkelte ar mot en svakt bimodal fordeling. (Tabell
4).

Tabell 4. Deskriptiv statistikk om lengdefordelingen til smolt gruppert etter elv og dr. Tallene er
produsert i R med pakken psych() og formelen describeBy(). N= antall; sd= standard avvik; se=
standard feil.

N Snitt median sd Skew | kurtosis se
Beelva 2016-2022 | gg3| 134,66 134| 13,48 0,24 0,54 0,45
Heddola 2017-2022 | 76| 12445 125| 10,61 0,13 0,10 0,80
Boelva 2016 99| 135,78 135| 11,69 028 -0,30 1,18
Boelva 2017 39| 137,18 138 13,13 0,02 -0,85 2,10
Heddela 2017 31| 126,87 126 9,18 0,21 -0,36 1,65
Boelva 2018 118 131,64 129 15,20 0,13 0,30 1,40
Heddela 2018 55| 125,05 125 9,79 0,82 0,69 1,32
Boelva 2019 95| 13531 133] 12,97 0,77 0,46 1,33
Heddela 2019 25| 126,28 127 842| -0,17| -1,08 1,68
Boelva 2020 84| 139,62 139] 11,82 0,08 -021 1,29
Heddela 2020 19| 12937 132]  14,17| -037| -041 3,25
Boelva 2021 188 128.81 129] 12,13 0,05 0,13 0,88
Heddela 2021 46| 119.09 120/ 1011 -0,19] -133 1,49
Boelva 2022 252| 137.70 138 12,80 0,23 0,18 0,81
Heddela 2022 0 0 0 0 0 0 0

Gjenfangst av naturlig rekruttert og utsatt fettfinneklippet fisk

I Heddola er all settefisk fettfinneklippet. Det er derfor lett & skille naturlig rekruttert fra utsatt
fisk. I Boelva var 2017 forste ar at fettfinneklippet 0+ ble satt ut pa ettersommeren. Derfor
kan vi forutsette at all utsatt fisk i Boelva er fettfinneklippet fra 2020 sesongen. I 2021 var det
hele 43 % smolt som var fettfinneklippet, betydelig flere enn tidligere ar (Tabell 5). De fleste
kom 1 juni, mot slutten av sesongen. Ogsa i Heddela var det mange fettfinneklippede smolt,
ogsé her kom de mot slutten av sesongen. Det samme monsteret gjentok seg i Baelva 2022,
men da var andelen mer lik tidligere ar (Tabell 5). I Heddela 2022 ble det ikke fanget smolt
fordi det var for lite vann til at fella gikk rundt.
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Tabell 5. Antall og andel fettfinneklippet laksesmolt i Boelva og Heddola 2016 til 2022. Settefisk ble
ikke fettfinneklippet i Boelva for 2017.

Sesong Fettfinneklipt Laksesmolt Andel fettfinne-

laksesmolt undersgkt klipt
B16 0 111 0%
B17 0 39 0%
B18§ 1 121 1%
B19 11 95 12 %
B20 15 84 18 %
B21 80 185 43 %
B22 34 252 13 %
H17 1 31 3%
H18 6 53 11 %
H19 3 25 12 %
H20 0 19 0%
H21 8 46 17 %
H22 0 0

Utvandringsperiode og -fordeling

I Boelva 2021 begynte smoltutvandringen 19. april, med en topp i utvandring 11. mai og 9.
juni (Fig. 21). Utvandringen fra Heddela fulgte samme monster som 1 Beelva, men med et
generelt mye lavere antall smolt. Utvandringen var uvanlig sen 1 Beelva idet 50 % av smolten
forst hadde vandret ut innen 6. juni (merket med grent 1 Fig. 21), mot normalt (2016 - 2022)
15. mai 1 begge elvene (Tabell 4). I Baelva 2022 var det en klar topp 9. mai med hele 79
smolt, og en topp 1. juni, der 50 % hadde gétt ut 16. mai. I Heddela kom det ingen smolt i
2022. Varen 2022 var det usedvanlig lave vannferinger i bade 1 Boelva og Heddela, noe som
forte til hoye fangster i Boelva og motsatt i Heddela (Fig. 21, 22, 23).
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Figur 21. Daglig og kumulativ fangst av smolt i Boelva og Heddwola i 2021 og 2022. I Heddola 2022
kom det ingen smolt.

Samlet for arene 2016 til 2022 tar utvandringen til 24. april, og varer til hhv. 9. juni og 27.
mai. Sterst er utvandringen hhv. 18 og 11 dager fra den 8. mai (Tabell 6). Halvparten av
smolten har vandret ut innen 15. mai. Det er likevel en del variasjon mellom &r. Utvandringen
var usedvanlig kortvarig 1 Beelva 2017 (15 dager for 10-90 %), og usedvanlig langvarig 1
2021 (51 dager). Utvandringen var usedvanlig kortvarig i Heddela 2017 (11 dager for 10-90
%), og usedvanlig langvarig 1 2019 (43 dager). Tallene er vektet med hensyn pa hver enkelt
smolt, slik at ar med stor utvandring har tilsvarende stor innvirkning pd gjennomsnittet.
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Tabell 6. Merkedatoer for utvandring av laksesmolt. I tabellen er «tidligy merket i rodt, og «seint» er
merket i gront. Samlet for drene 2016 til 2022 tar utvandringen til omkring 24. april, er halvveis 15.
mai, og gar mot slutten etter 46 dager (Boelva) og 33 dager (Heddola).

Persentiler 10 % 25% 50 % 75 % 90 % 25-75% 10-90 %
Bgelva 2016 30.apr| 04.mai| 09.mai| 12.mai| 17.mai 8 dager 17 dager
Bgelva 2017 03.mai| 07.mai| 07.mai| 16.mai| 18.mai 9 dager 15 dager
Bgelva 2018 18.apr| 06.mai| 19.mai| 25.mai| 27.mai 19 dager 39 dager
Bgelva 2019 22.apr| 23.apr| 10.mai| 16.mai| 22.mai 23 dager 30 dager
Bgelva 2020 22.apr| 08.mai| 20.mai| 23.mai| 23.mai 15 dager 31 dager
Bgelva 2021 25.apr| 11.mai| O06.jun| 11.jun| 15.jun 31 dager 51 dager
Bgelva 2022 08.mai| 09.mai| 16.mai| 28.mai| 02.jun 19 dager 25 dager

Bpelva 2016-2022 24.apr| 08.mai| 15.mai| 26.mai| 09.jun 18 dager 46 dager

Persentiler 10%| 25%| 50%| 75%| 90%| 25-75% 10-90 %
Heddgla 2017 06.mai| 15.mai| 17.mai| 17.mai| 17.mai 2 dager 11 dager
Heddgla 2018 21.apr| 25.apr| 10.mai| 17.mai| 22.mai 22 dager 31 dager
Heddgla 2019 24.apr| Ol.mai| 11.mai| 19.mai| 06.jun 18 dager 43 dager
Heddgla 2020 23.apr| 10.mai| 21.mai| 22.mai| 26.mai 12 dager 33 dager
Heddgla 2021 11.mai| 12.mai| 14.mai| 24.mai| 09.jun 12 dager 29 dager

Heddgla 2022

Heddgla 2017-2022 | 24 apr| 08.mai| 15.mai| 19.mai| 27.mai 11 dager 33 dager

Vannfgring og utvandring

Utvandring av smolt i Beelva og Heddela synes & sammenfalle med flommer, s&rlig nir
vannferingen eker kraftig i starten av en flom (Fig. 23 og 24). Dette monsteret blir ogsa anta-
gelig underestimert ved at vi til dels ikke har klart & holde smoltfellene i drift gjennom hele og
alle flommene. Mot slutten av sesongen er flommer av mindre betydning, rimeligvis fordi det
da ikke finnes mange smolt igjen i elva.

Nér vannforingen kommer mye over 100 m>/s havarerer fellene, derfor ikke pélitelige data fra
perioder med stor flom. Bgelva 2018 hadde flere utvandringer pd lav vannfering, mens
Boelva 2019 generelt hadde utvandringer pa hoyere vannforing. I Fig. 24 er 5 smolt fra
Heddela i 2017 som vandret ut pa 153 m?¥/s utelatt. Videre, merk at i det i Boelva i bade 2016
og 2020 vandret ut 27 smolt pa samme vannfering (kan vere vanskelig a se 1 Fig. 24).

Starten pd utvandringen i Beelva 1 2021 sammenfaller med en svak ekning i vannfering 20.
april (Fig. 23). Topp 1 utvandring kom 11. mai, samtidig med okt vannfering, etter lengre tids
svakt avtagende vannfering. En ny topp 9. juni synes ikke & veare utlost av gkt vannfering.
Heddela felger samme monster, men mye faerre smolt. I 2022 kom toppen ogsa 11. mai, og
var kanskje utlest av en ubetydelig ekning i vannfering etter lengre tids avtagende vannfering.
En senere topp 3. juni kommer uten endring i vannfering. Sesongen 2022 hadde uvanlig lav
vannfering (Fig. 22 og 23).
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Temperatur

Temperatur er malt hver time 1 sesongene 2016-2021 1 Beelva og 2017-2020 1 Heddela, og
folger 1 hovedtrekk det samme mensteret mellom ar (Fig. 25) med rask oppvarming sarlig i
andre halvdel av mai. Temperaturen stiger 1 begge elver og alle sesonger fra 2,0 til 6,5°C i
slutten av april, nar ogsa fellene blir satt ut. Temperaturen er hoyere og langt mer varierende,

(10-21°C) 1 begynnelsen av juni nar smoltutvandringen er over (Fig. 25).
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Figur 25. Dagnmiddeltemperatur for Boelva og Heddwpla i 2016 til 2021. Heddola 17M er basert pd

manuelle malinger.

I Boelva 2021 har toppen 9. juni en klar ssmmenheng med gkende temperatur og redusert
vannfering. Derimot skjer toppen 11. mai pa uendret og lav temperatur, og er heller trolig
flomutlest (Fig. 26 og 27). For Heddela 2021 og begge elver 2022 foreligger det ikke

temperaturdata.
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Figur 26. Vanntemperatur (daglig giennomsnitt) sammen med smoltutvandring i Boelva 2021.
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svakere lys enn 10 lux. Figur 28. Ulike miljofaktorer er utlosende i
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karakteristikk. Fra Heggberget et al. (1993).

I enkelte elver star temperaturen for 90-95 % av den arlige variasjonen i utvandringstidspunkt
(Jonsson og Ruud-Hansen 1985). Uavhengig av dato/fotoperiode trigges utvandringen nér
temperaturer nar 5-10 °C, og denne kritiske temperaturen avhenger av det lokale klimaet
(Smith 1985). Temperaturen som trigger utvandring er antatt & vaere den maksimale dag-
temperaturen, og den kritiske temperaturen gker nir gjennomsnittstemperaturen eker, og oker
med grad av smoltifisering (Greenstreet 1992).

Nedber, vannfering og turbiditet eker utvandringen (Hogasen 1999). Forklaringen kan vere
redusert risiko for predasjon som folge av sterre vannvolum, heyere fart og lavere sikt.

Faktorene som utleser utvandring kan ses pa som et hierarki, og varierer fra elv til elv. Foto-

periode, temperatur og vekst er avgjerende for hvor klar smolten er for utvandring, mens lys-
intensitet, flomepisoder og temperaturendringer kan vare utlosende faktorer (Hogasen 1998).
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Variasjon mellom populasjoner er sannsynligvis tilpasset hvert enkelt vassdrag, og tar f.eks.
hensyn til lengden pé vassdraget, slik at smolten nér havet pa det mest optimale tidspunktet.
Denne fleksibiliteten mellom hva som er utlesende faktorer er trolig en av grunnene til at laks
er 1 stand til 4 kolonisere s& mange ulike habitat (Hegéasen 1998). Ved haye breddegrader blir
denne timingen enda mer viktig pga. de korte somrene. Figur 28 viser utvandringstidspunkt
sammenliknet med vannfering og temperatur for elvene Imsa (59°N), Orkla (64°N) og Alta-
elva (70°N). I Imsa startet migrasjonen tidlig, ved minkende vannfering og ved hoy og
okende temperatur. I Orkla sammenfalt utvandringen med vannfering, til tross for at tempera-
turen bare var 3-6 °C. I Altaelva vandret ikke smolten ut ndr vannferingen var hegy, men
ventet til temperaturen steg. I alle disse tre tilfellene ankom smolten havet nir havtemperatu-
ren var 7-9 °C (Heggberget et al. 1993).

Erkjennelsen om at utlesende faktor for smoltvandring er forskjellig fra elv til elv, og for-
skjellig fra &r til r, betyr at et eventuelt «smoltvarsel» ma tilpasses den enkelte elv, og data
fra flere ar mé tas med 1 modellen. Presisjonen til modellen ma ogsé valideres med data som
ikke er brukt til & lage modellen.
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Vedlegg

Data fra alle sesongene. Data fra dagene f@r og etter farste og siste smolt er utelatt. Enkelte verdier
er interpolert. «B16», «B17», «H17» osv. er kode for hhv. Bgelva 2016, Bgelva 2017 og Heddgla 2017.
«Dag» er antall dager etter 1. april. Temperatur mdles i °C, og vannfagring i m3/s. For Bgelva er vann-
faringen summen av Hagadrag og Hgreda, mens for Heddgla er vannfaringen malt ved Omnesfossen
(kilde: NVE). RPM er antall omdreininger skrufella gjgr per minutt. «Drift» angir om fella har gdtt uten

problemer (100 %), om den har hatt lav hastighet eller mindre stopp (50 %), eller om den ikke har
rotert eller at fangstkammeret har veert utett (0 %).

Dato Dag Stasjon Smolt Temperatur Vannfgring RPM Drift

21.04.2016 | 21 B16 2 5.4 321 45 100%
22.04.2016 | 22 B16 4 5.4 31.2 5.0 100%
23.04.2016 | 23 B16 0 4.9 30.8 4.5 100%
24.04.2016 | 24 B16 1 4.9 309 4.0 100%
25.04.2016 | 25 B16 1 4.8 31.1 4.0 100%
26.04.2016 | 26 B16 1 4.6 309 5.0 100%
27.04.2016 | 27 B16 0 4.8 31.0 35 50%
28.04.2016 | 28 B16 0 4.7 308 35 50%
29.04.2016 | 29 B16 1 5.1 30.6 4.5 100%
30.04.2016 | 30 B16 2 4.7 321 5.5 100%
01.05.2016 | 31 B16 3 5.0 33,5 5.5 100%
02.05.2016| 32 B16 5 5.4 33.0 5.5 100%
03.05.2016 | 33 B16 5 5.2 451 6.5 100%
04.05.2016 | 34 B16 19 5.3 48.0 5.5 100%
05.05.2016| 35 B16 0 6.3 454 55 100 %
06.05.2016 | 36 B16 1 6.7 443 6.0 100%
07.05.2016 | 37 B1l6 3 6.7 43.3 6.0 100 %
08.05.2016 | 38 B16 6 6.8 43.8 6.0 100%
09.05.2016 | 39 B16 1 6.7 48.5 6.0 100 %
10.05.2016 | 40 B16 7 7.3 549 6.0 100%
11.05.2016 | 41 B16 3 8.7 60.4 6.0 100%
12.05.2016 | 42 B16 27 8.2 62.0 6.0 100%
13.05.2016 | 43 B16 0 8.4 61.7 6.0 100%
14.05.2016 | 44 B16 3 7.1 553 6.0 100%
15.05.2016 | 45 B16 1 7.2 46.4 6.0 100 %
16.05.2016 | 46 B16 0 8.7 394 5.0 100%
17.05.2016 | 47 B16 3 9.6 38.6 5.0 100%
18.05.2016 | 48 B16 1 10.4 38.6 5.0 100%
19.05.2016 | 49 B16 2 10.3 40.6 4.5 100 %
20.05.2016 | 50 B16 2 9.0 445 5.0 100%
21.05.2016 | 51 B16 1 7.4 47.1 5.0 100 %
22.05.2016 | 52 B16 2 7.0 60.3 7.0 100%
23.05.2016 | 53 B16 2 7.1 76.0 7.8 50%
24.05.2016 | 54 B16 0 7.7 63.3 6.8 100%
25.05.2016 | 55 B16 0 8.6 543 7.0 100%
26.05.2016 | 56 B16 0 8.5 451 6.5 100 %
27.05.2016 | 57 B16 0 9.7 38.0 5.5 100%

53



UiO ¢ Naturhistorisk museum

28.05.2016
29.05.2016
30.05.2016
31.05.2016
01.06.2016
02.06.2016
03.06.2016
04.06.2016
05.06.2016
06.06.2016
07.06.2016
08.06.2016
09.06.2016
21.04.2017
22.04.2017
23.04.2017
24.04.2017
25.04.2017
26.04.2017
27.04.2017
28.04.2017
29.04.2017
30.04.2017
01.05.2017
02.05.2017
03.05.2017
04.05.2017
05.05.2017
06.05.2017
07.05.2017
08.05.2017
09.05.2017
10.05.2017
11.05.2017
12.05.2017
13.05.2017
14.05.2017
15.05.2017
16.05.2017
17.05.2017
18.05.2017
19.05.2017
20.05.2017
21.05.2017
22.05.2017
23.05.2017
24.05.2017

58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54

B16
B16
B16
B16
B16
B16
B16
B16
B16
B16
B16
B16
B16
B17
B17
B17
B17
B17
B17
B17
B17
B17
B17
B17
B17
B17
B17
B17
B17
B17
B17
B17
B17
B17
B17
B17
B17
B17
B17
B17
B17
B17
B17
B17
B17
B17
B17

W B O P O ON O O O O OO0 OO0 P P O P OO O O O o o o o o

[y
N

O O O O O OO U ut B OO O O O N W

9.3
9.6
10.1
11.7
13.3
13.1
14.2
16.1
163
14.7
15.2
16.4
15.7
5.3
5.1
5.2
5.0
4.6
4.9
4.9
4.4
5.0
5.4
6.0
6.2
7.1
7.6
7.4
7.8
7.1
6.3
6.3
5.7
5.5
5.9
6.0
6.6
7.6
7.0
6.9
6.7
6.4
6.7
8.4
11.2
9.8
10.6

325
29.9
35.2
413
40.3
35.3
30.7
26.2
22.2
19.2
16.8
15.2
12.9
27.9
28.1
28.1
28.5
28.8
28.6
28.5
28.7
311
28.7
26.9
25.7
23.2
21.9
22.0
26.0
29.0
27.8
25.1
22.8
20.6
18.7
17.2
20.3
24.6
34.9
51.6
130.5
143.3
111.2
88.2
70.7
55.8
45.0

5.3

4.8

5.5

6.0

5.5

5.0

5.0

4.0

3.5

3.0

2.5

2.0

0.0
7.75
7.25
7.00
7.00
6.50
6.25
5.75
6.00
5.50
5.00
5.50
5.75
5.50
4.75
4.75
5.75
5.00
4.75
5.50
3.50
2.75
1.50
6.00
8.50
8.50
8.75
9.50
0.00
0.00
8.00
7.50
7.50
7.00
5.75

100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
50 %
50 %
50 %
50 %
0%
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
50 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
50 %
50 %
50 %
100 %
50 %
100 %
100 %
100 %
0%
0%
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %

54



UiO ¢ Naturhistorisk museum

25.05.2017
26.05.2017
27.05.2017
28.05.2017
29.05.2017
03.05.2017
04.05.2017
05.05.2017
06.05.2017
07.05.2017
08.05.2017
09.05.2017
10.05.2017
11.05.2017
12.05.2017
13.05.2017
14.05.2017
15.05.2017
16.05.2017
17.05.2017
18.05.2017
17.04.2018
18.04.2018
19.04.2018
20.04.2018
21.04.2018
22.04.2018
23.04.2018
24.04.2018
25.04.2018
26.04.2018
27.04.2018
28.04.2018
29.04.2018
30.04.2018
01.05.2018
02.05.2018
03.05.2018
04.05.2018
05.05.2018
06.05.2018
07.05.2018
08.05.2018
09.05.2018
10.05.2018
11.05.2018
12.05.2018

55
56
57
58
59
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

B17
B17
B17
B17
B17
H17
H17
H17
H17
H17
H17
H17
H17
H17
H17
H17
H17
H17
H17
H17
H17
B18
B18
B18
B18
B18
B18
B18
B18
B18
B18
B18
B18
B18
B18
B18
B18
B18
B18
B18
B18
B18
B18
B18
B18
B18
B18

O N O OO O OO NP P O FrP P B OONO

=
[e]

= N O W & B  bpP OO FP O FP W PEFPL O O ON P P OO O N UV

11.6
12.5
13.4
13.4
13.0
7.4
7.9
8.5
9.1
7.5
7.9
7.7
6.1
7.0
7.1
7.1
8.7
8.8
7.1
9.3
9.3
3.0
2.8
3.0
3.1
3.2
33
3.6
3.4
3.8
4.0
4.3
43
4.5
4.4
4.1
4.5
4.5
43
5.6
5.9
5.9
6.0
6.0
6.1
6.1
6.1

37.0
31.8
27.4
245
22.2
29.8
26.5
26.5
33.1
34.2
26.5
18.1
14.2
12.0
10.9
10.5
16.5
23.4
323
50.1
152.9
32.2
44.9
62.7
85.6
96.5
88.1
80.9
76.2
67.2
59.1
52.6
47.6
42.5
39.1
40.8
37.8
42.2
42.8
43.9
61.5
71.3
76.3
81.2
86.2
100.6
93.0

7.75
7.25
6.50
6.25
5.25
6.75
6.25
6.50
7.00
6.75
5.50
4.50
4.00
3.75
4.25
4.00
5.75
6.50
7.50
7.50
7.50
9.75
9.25
5.25
4.50
5.38
8.50
8.00
7.50
9.00
4.88
9.25
8.50
8.25
7.75
8.25
7.75
8.50
7.75
7.75
8.75
8.25
9.38
9.00
9.75
6.88
8.00

100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
50 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
0%
0%
0%
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
50 %
50 %
50 %
100 %
100 %
100 %
100 %
50 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %

55



UiO ¢ Naturhistorisk museum

13.05.2018
14.05.2018
15.05.2018
16.05.2018
17.05.2018
18.05.2018
19.05.2018
20.05.2018
21.05.2018
22.05.2018
23.05.2018
24.05.2018
25.05.2018
26.05.2018
27.05.2018
28.05.2018
29.05.2018
30.05.2018
31.05.2018
01.06.2018
02.06.2018
19.04.2018
20.04.2018
21.04.2018
22.04.2018
23.04.2018
24.04.2018
25.04.2018
26.04.2018
27.04.2018
28.04.2018
29.04.2018
30.04.2018
01.05.2018
02.05.2018
03.05.2018
04.05.2018
05.05.2018
06.05.2018
07.05.2018
08.05.2018
09.05.2018
10.05.2018
11.05.2018
12.05.2018
13.05.2018
14.05.2018

43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44

B18
B18
B18
B18
B18
B18
B18
B18
B18
B18
B18
B18
B18
B18
B18
B18
B18
B18
B18
B18
B18
H18
H18
H18
H18
H18
H18
H18
H18
H18
H18
H18
H18
H18
H18
H18
H18
H18
H18
H18
H18
H18
H18
H18
H18
H18
H18

v B, O O O O

10

o 0O N BN

= =
o N »

O r Wk A N O P P P OO O ONPFP P OO WOUPRFRP WNNDNWPRP OO O wwu

5.7
6.9
6.8
7.3
9.7
10.2
10.5
10.2
10.5
12.0
12.6
133
14.0
15.6
17.4
17.0
16.8
17.4
18.8
19.2
19.8
2.2
24
2.7
2.8
3.0
3.0
33
3.5
3.8
3.8
4.0
3.9
3.7
4.2
4.5
4.1
5.7
5.7
5.8
6.5
6.7
7.1
7.4
8.1
7.8
9.8

75.8
65.3
56.1
48.5
41.2
34.2
28.4
24.7
22.0
19.4
17.2
15.7
14.3
12.9
11.7
10.7
9.8
9.1
8.3
7.7
7.0
87.2
108.2
102.9
80.2
73.1
68.2
59.1
59.5
62.8
62.2
59.2
45.6
53.5
37.6
44.8
44.0
53.2
88.6
89.5
81.1
79.0
79.5
84.7
59.3
41.5
35.7

6.88
6.50
8.13
8.50
7.75
7.25
6.00
5.50
7.75
7.25
5.25
5.00
5.00
4.25
4.75
5.00
4.50
4.00
3.50
3.25
3.25
6.75
6.00
6.00
7.50
6.50
6.00
8.75
8.75
8.75
8.75
8.50
8.25
8.50
8.00
6.75
7.00
7.25
7.25
7.50
8.00
9.00
9.00
8.25
6.00
5.00
6.00

100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %

50 %

50 %

50 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %

50 %
100 %

50 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %

56



UiO ¢ Naturhistorisk museum

15.05.2018
16.05.2018
17.05.2018
18.05.2018
19.05.2018
20.05.2018
21.05.2018
22.05.2018
23.05.2018
24.05.2018
25.05.2018
26.05.2018
27.05.2018
28.05.2018
29.05.2018
30.05.2018
31.05.2018
01.06.2018
02.06.2018
03.06.2018
04.06.2018
05.06.2018
06.06.2018
07.06.2018
08.06.2018
09.06.2018
10.06.2018
11.06.2018
12.06.2018
13.06.2018
20.04.2019
21.04.2019
22.04.2019
23.04.2019
24.04.2019
25.04.2019
26.04.2019
27.04.2019
28.04.2019
29.04.2019
30.04.2019
01.05.2019
02.05.2019
03.05.2019
04.05.2019
05.05.2019
06.05.2019

45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

H18
H18
H18
H18
H18
H18
H18
H18
H18
H18
H18
H18
H18
H18
H18
H18
H18
H18
H18
H18
H18
H18
H18
H18
H18
H18
H18
H18
H18
H18
B19
B19
B19
B19
B19
B19
B19
B19
B19
B19
B19
B19
B19
B19
B19
B19
B19
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10.6
11.8
12.3
121
12.7
13.6
14.3
15.0
15.7
16.4
17.3
18.4
19.1
18.0
17.7
17.2
15.2
14.8
16.3
18.2
19.4
19.1
15.5
14.1
15.7
14.3
15.4
14.1
12.9
12.9
5.7
5.8
5.8
5.3
5.1
5.4
5.7
5.5
5.1
5.7
6.1
6.7
7.0
5.8
5.5
5.8
6.0

31.2
25.8
21.1
16.3
12.7
11.3
10.3
9.3
7.9
6.4
5.8
5.4
5.4
5.5
10.8
15.4
16.1
14.1
7.2
6.0
5.6
5.7
18.0
16.7
13.5
11.2
10.7
13.4
15.9
9.9
28.8
30.9
35.6
41.2
44.4
46.5
53.3
65.1
115.2
107.5
89.1
75.7
62.8
49.3
38.6
30.3
24.4

6.25
5.50
5.25
4.75
4.00
3.25
3.25
3.25
0.00
0.00
0.00
1.75
1.75
1.50
2.75
3.50
4.00
4.00
3.00
1.75
1.50
1.75
1.75
3.75
3.50
3.25
3.00
3.00
3.50
3.75

9.5

9.5

9.5

8.5

8.5

6.5

7.5

8.5

8.5
8.5

100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
50 %
50 %
50 %
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
50 %
100 %
100 %
50 %
0%
0%
0%
0%
50 %
50 %
50 %
50 %
50 %
50 %
50 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
50 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
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07.05.2019
08.05.2019
09.05.2019
10.05.2019
11.05.2019
12.05.2019
13.05.2019
14.05.2019
15.05.2019
16.05.2019
17.05.2019
18.05.2019
19.05.2019
20.05.2019
21.05.2019
22.05.2019
23.05.2019
24.05.2019
25.05.2019
26.05.2019
27.05.2019
28.05.2019
29.05.2019
30.05.2019
31.05.2019
01.06.2019
02.06.2019
03.06.2019
04.06.2019
05.06.2019
06.06.2019
07.06.2019
08.06.2019
24.04.2019
25.04.2019
26.04.2019
27.04.2019
28.04.2019
29.04.2019
30.04.2019
01.05.2019
02.05.2019
03.05.2019
04.05.2019
05.05.2019
06.05.2019
07.05.2019

37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

B19
B19
B19
B19
B19
B19
B19
B19
B19
B19
B19
B19
B19
B19
B19
B19
B19
B19
B19
B19
B19
B19
B19
B19
B19
B19
B19
B19
B19
B19
B19
B19
B19
H19
H19
H19
H19
H19
H19
H19
H19
H19
H19
H19
H19
H19
H19
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5.9
6.4
6.1
5.4
5.8
6.8
7.0
8.1
8.5
9.1
9.2
8.1
8.3
8.6
8.9
9.9
8.9
7.9
8.2
10.0
10.3
10.2
10.4
10.2
10.1
11.1
11.7
11.7
11.5
11.3
12.2
13.6
13.2
4.4
4.4
4.7
4.9
4.2
5.1
5.7
6.1
5.7
5.0
5.0
5.5
6.1
5.9

20.2
18.1
18.1
38.9
42.7
36.1
29.6
25.3
23.1
22.0
22.0
25.5
25.0
243
25.0
46.6
49.9
53.1
46.4
38.1
30.8
25.7
21.3
18.9
17.2
15.6
14.3
17.6
17.6
17.1
17.5
19.3
19.6
47.3
51.3
66.2
92.2
209.2
111.0
82.1
60.8
40.7
25.5
17.1
13.0
12.6
13.9

7.5
8.5
8.5
8.5

7.5

8.5
8.5
8.5
8.5
8.5

7.5
7.5
7.5
6.75
6.75
6.75
7.5

8.25
8.25
7.5

7.5
7.5
7.75
7.5
7.25

100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
90 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
50 %
0%
0%
100 %
100 %
100 %
100 %
50 %
50 %
50 %
50 %
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UiO ¢ Naturhistorisk museum

08.05.2019
09.05.2019
10.05.2019
11.05.2019
12.05.2019
13.05.2019
14.05.2019
15.05.2019
16.05.2019
17.05.2019
18.05.2019
19.05.2019
20.05.2019
21.05.2019
22.05.2019
23.05.2019
24.05.2019
25.05.2019
26.05.2019
27.05.2019
28.05.2019
29.05.2019
30.05.2019
31.05.2019
01.06.2019
02.06.2019
03.06.2019
04.06.2019
05.06.2019
06.06.2019
07.06.2019
08.06.2019
09.06.2019
10.06.2019
16.04.2020
17.04.2020
18.04.2020
19.04.2020
20.04.2020
21.04.2020
22.04.2020
23.04.2020
24.04.2020
25.04.2020
26.04.2020
27.04.2020
28.04.2020

38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

H19
H19
H19
H19
H19
H19
H19
H19
H19
H19
H19
H19
H19
H19
H19
H19
H19
H19
H19
H19
H19
H19
H19
H19
H19
H19
H19
H19
H19
H19
H19
H19
H19
H19
B20
B20
B20
B20
B20
B20
B20
B20
B20
B20
B20
B20
B20
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6.2
5.2
4.9
5.6
6.5
6.9
8.2
8.7
9.0
9.6
9.2
9.8
10.3
10.5
10.6
9.6
9.1
9.7
10.8
11.1
10.7
10.3
9.7
10.2
11.1
11.9
12.3
12.3
10.9
11.4
13.2
12.0
12.2
12.8
4.6
4.7
4.7
5.1
5.4
5.6
5.7
5.7
5.5
53
5.7
5.4
53

125
15.4
49.4
53.2
33.2
25.2
23.5
26.0
26.3
18.9
25.4
22.9
204
23.9
64.0
66.5
56.2
39.5
21.4
16.9
19.9
18.4
16.5
14.8
11.7

8.7
13.6
26.2
27.4
25.7
311
29.6
333
26.1
36.3
373
37.4
373
38.8
43.8
49.3
53.8
54.9
53.2
51.6
52.8
52.5

3.25
3.25
5.5
7

7

6
5.5
5.5
5.5
5

5

6
5.5
5.00
8.00
9.00
9.00
7.00
6.00
4.50
4.50
4.50
4.25
4.00
3.50
3.50
3.25
4.00
5.50
5.50
5.50
5.50
6.00
6.00
9.50
9.50
8.75
8.75
8.75
8.00
7.50
6.75
6.00
5.75
7.75
7.50
7.00

50 %
50 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
50 %
50 %
50 %
50 %
50 %
50 %
25%
50 %
50 %
50 %
50 %
50 %
50 %
50 %
50 %
25%
25%
25%
50 %
50 %
50 %
50 %
50 %
50 %
50 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
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UiO ¢ Naturhistorisk museum

29.04.2020
30.04.2020
01.05.2020
02.05.2020
03.05.2020
04.05.2020
05.05.2020
06.05.2020
07.05.2020
08.05.2020
09.05.2020
10.05.2020
11.05.2020
12.05.2020
13.05.2020
14.05.2020
15.05.2020
16.05.2020
17.05.2020
18.05.2020
19.05.2020
20.05.2020
21.05.2020
22.05.2020
23.05.2020
24.05.2020
25.05.2020
26.05.2020
27.05.2020
28.05.2020
29.05.2020
30.05.2020
31.05.2020
01.06.2020
02.06.2020
03.06.2020
04.06.2020
05.06.2020
06.06.2020
07.06.2020
08.06.2020
09.06.2020
10.06.2020
11.06.2020
12.06.2020
20.04.2020
21.04.2020

29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
20
21

B20
B20
B20
B20
B20
B20
B20
B20
B20
B20
B20
B20
B20
B20
B20
B20
B20
B20
B20
B20
B20
B20
B20
B20
B20
B20
B20
B20
B20
B20
B20
B20
B20
B20
B20
B20
B20
B20
B20
B20
B20
B20
B20
B20
B20
H20
H20
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5.1
5.0
5.1
5.5
6.1
6.3
6.3
6.8
6.9
6.8
7.1
7.0
6.3
6.7
6.7
6.6
6.7
6.7
7.0
7.6
8.6
8.9
9.0
7.4
6.1
6.1
7.0
7.6
7.7
8.5
9.3
9.8
9.1
8.9
10.7
123
9.1
7.4
6.7
8.1
9.4
10.3
9.9
10.8
11.2

48.9
453
43.2
413
40.8
40.6
39.9
39.8
39.8
39.0
39.5
39.9
37.7
36.9
35.6
34.4
31.1
25.3
20.8
19.6
20.5
21.2
23.1
31.7
61.5
69.5
64.4
62.5
59.5
52.5
46.9
44.7
46.3
46.1
45.8
443
47.1
58.9
71.8
73.3
66.6
56.5
473
41.7
39.3
33.6
36.5

6.75
6.50
6.25
6.00
6.25
6.25
6.00
5.50
8.00
7.75
7.50
7.50
7.25
7.00
7.25
7.25
7.00
7.00
6.75
8.75
8.75
8.00
7.25
7.00
5.75
6.50
7.75
7.50
7.00
6.25
5.75
5.50
5.00
4.75
4.75
7.00
6.50
5.75
5.00
7.00
5.50
4.50
7.00
6.50
6.25
8.50
7.50

100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %

50 %

50 %

50 %
100 %
100 %
100 %

25%
100 %
100 %

50 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
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22.04.2020
23.04.2020
24.04.2020
25.04.2020
26.04.2020
27.04.2020
28.04.2020
29.04.2020
30.04.2020
01.05.2020
02.05.2020
03.05.2020
04.05.2020
05.05.2020
06.05.2020
07.05.2020
08.05.2020
09.05.2020
10.05.2020
11.05.2020
12.05.2020
13.05.2020
14.05.2020
15.05.2020
16.05.2020
17.05.2020
18.05.2020
19.05.2020
20.05.2020
21.05.2020
22.05.2020
23.05.2020
24.05.2020
25.05.2020
26.05.2020
27.05.2020
28.05.2020
29.05.2020
30.05.2020
31.05.2020
01.06.2020
02.06.2020
03.06.2020
04.06.2020
05.06.2020
06.06.2020
07.06.2020

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68

H20
H20
H20
H20
H20
H20
H20
H20
H20
H20
H20
H20
H20
H20
H20
H20
H20
H20
H20
H20
H20
H20
H20
H20
H20
H20
H20
H20
H20
H20
H20
H20
H20
H20
H20
H20
H20
H20
H20
H20
H20
H20
H20
H20
H20
H20
H20
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4.8
4.3
4.5
4.7
4.7
4.5
4.4
4.8
4.9
5.5
5.7
53
5.4
6.0
6.0
5.8
6.1
5.7
5.4
5.4
5.4
5.1
5.9
5.5
6.9
7.8
7.6
7.5
8.0
7.3
6.5
6.9
7.9
8.8
8.5
9.0
10.2
11.1
11.6
12.0
13.0
13.4
11.8
10.4
9.1
9.6

40.4
44.7
47.0
46.9
45.6
45.8
45.9
44.2
417
39.7
37.7
36.7
36.4
36.2
35.8
34.9
34.2
34.8
336
33.2
33.5
32.9
32.1
29.0
23.3
18.9
17.5
17.7
17.7
18.4
21.0
35.0
47.2
49.4
48.8
48.8
44.8
40.1
36.8
36.7
38.0
37.7
36.9
37.0
40.5
59.1
59.1

7.00
7.00
7.50
8.00
8.00
8.00
7.50
7.00
5.75
5.50
6.50
6.75
7.25
7.50
7.25
6.75
7.00
7.00
7.25
6.75
6.50
6.50
6.25
6.00
5.00
4.50
4.00
5.00
6.00
6.00
6.75
6.00
8.75
8.25
8.00
7.75
7.50
6.00
6.00
6.00
6.50
6.00
5.50
5.75
5.50
5.00
0.00

100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
50 %
50 %
50 %
50 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
100 %
50 %
0%
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08.06.2020
09.06.2020
10.06.2020
11.06.2020
12.06.2020

69
70
71
72
73

H20
H20
H20
H20
H20

O O O O o

9.7
10.4
11.3
124
12.9

57.0
49.4
41.8
36.0
33.1

7.50
6.25
5.00
5.00
5.50

100 %
100 %
50 %
50 %
50 %
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