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Sammendrag

Bolstad, G. H. & Ugedal O. 2015. Vurdering av Langvatn kraftverk som et potensielt vandrings-
hinder for laks og sjgaure i Ranaelva. NINA Rapport 1180. 28 s.

Langvatn kraftverk har utlgp i munningsomradet til Ranaelva. Vannfaringen gjennom dette kraft-
verket er ofte starre enn i Ranaelva i perioden nar anadrome laksefisk vandrer opp i elva. Kraft-
verket er derfor et potensielt vandringshinder for anadrome laksefisk, hvis fisken tiltrekkes vann-
faringen fra kraftverket og dermed forsinkes i oppvandringen i elva. Etter oppdrag fra Statkraft
Energi AS har Norsk institutt for naturforskning (NINA) foretatt en statistisk analyse av fangst-
statistikk for & belyse dette spgrsmalet. Det er i utgangspunktet vanskelig & avgjgre om og i hvor
stor grad et potensielt vandringshinder pavirker oppvandringen til sjgvandrende laksefisk i et
vassdrag ved bruk av fangststatistikk, men om produksjonsvannfgringen til Langvatn kraftverk
har hatt vesentlig betydning for oppvandringen av laks og sjgaure i Ranaelva forventet vi at dette
ogsa skulle pavirke fangstene i vassdraget.

| den statistiske analysen ble det tatt utgangspunkt i rapporterte daglige fangster av laks og
sjgaure for arene 2008 - 2014. De statistiske modellene ble bygd rundt en generalisert additiv
modell (GAM). Dette ble gjort for & kontrollere for tidsmessige endringer i fangst gjennom se-
songen. Hovedvariablene, som var ulike mal pa produksjonsvannfgringen ved Langvatn kraft-
verk, ble modellert som linezere effekter pa toppen av denne modellen. | tillegg inkluderte de
statistiske modellene linezere tilleggsvariabler, for & kontrollere for andre faktorer som kunne
tenkes a pavirke fangsten.

Denne analysen viser at produksjonsvannfgringen til Langvatn kraftverk hadde en negativ effekt
pa dagsfangst av laks hvis vannfgringen gjennom kraftverket var stor i forhold til vannfgringen i
elva. Dette kan tyde pa at Langvatn kraftverk virker som et vandringshinder, i den forstand at det
forsinker oppvandringen av laks nar det gar mye vann gjennom kraftverket i forhold til i elva.
Samtidig hadde mengden vann gjennom Langvatn kraftverk i dagene far en positiv effekt pa
dagsfangst av bade laks og sjgaure, og pavirket slik sett sannsynligvis oppgangen av fisk i elva
positivt. Vannfgringen gjennom Langvatn kraftverk er ofte den dominerende kilden til ferskvanns-
tilfarsel innerst i Ranafjorden, og det er derfor mulig at den positive sammenhengen mellom
fangstene i elva og driften av kraftverket er et uttrykk for at oppvandringen i elva pavirkes positivt
av generelt stor ferskvannstilfgrsel i munningsomradet. Den positive sammenhengen mellom
fangster i elva og vannfgring gjennom Langvatn kraftverk gjor at det synes lite sannsynlig at
kraftverket er et vandringshinder som vesentlig forsinker oppvandringen i elva. For & konkludere
med sikkerhet pa spgrsmalet om Langvatn kraftverk pavirker vandringsmgnsteret til laks og sj@-
aure anbefaler vi at andre metoder, som telemetri, tas i bruk.

| de siste arene er det gjennomfart kortvarige stans av Langvatn kraftverk etter henvendelse fra

Rana laksefiskeforening ved tre anledninger for a stimulere til oppgang av laks i elva. Disse tre
stansene ser ikke ut til & ha hatt vesentlig betydning for fangstene av laks de pafglgende dagene.

Geir H. Bolstad og Ola Ugedal. Norsk institutt for naturforskning (NINA), Postboks 5686, Slup-
pen, NO-7485 Trondheim.

E-post: geir.bolstad@nina.no,
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Forord

Etter oppdrag fra Statkraft Energi AS har Norsk institutt for naturforskning (NINA) foretatt en
statistisk analyse av fangststistikken for Ranaelva med det formal og belyse om Langvatn
kraftverk kan veere et vandringshinder for laks og sjgaure i vassdraget. Statkraft skaffet til
veie data for vannfgring i Ranaelva og driftsvannfgringer gjennom Langvatn kraftverk og
Rana kraftverk. Sjur Gammelsrud har vaert var kontaktperson hos oppdragsgiveren. Anund
Kvambekk ved Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) skaffet til veie vanntempera-
turmalinger fra malestasjonene ved Reinsfossen og i Rana kraftverk.

Alle involverte takkes for et godt samarbeid og sin deltakelse under gjennomfaring av pro-
sjektet.
Trondheim, september 2015

Geir H. Bolstad
Prosjektleder
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1 Bakgrunn

| forbindelse med vilkarsrevisjon av Langvatn- og Ranareguleringene har Rana kommune tatt
opp problemstillingen med at laks kan bli stdende utenfor utlapet fra Langvatn kraftverk i lengre
tid. Miljadirektoratet har fulgt opp saken med a kreve at Statkraft fremskaffer dokumentasjon
pa om:

a) Langvatn kraftverk fungerer som et hinder — eventuelt forsinker — oppvandring av laks
forbi utlgpet av kraftverket

b)  dersom Langvatn kraftverk hinder oppvandring av laks, fungerer da stans av kraftverket
etter henvendelse fra Rana laksefiskeforening tilfredsstillende (dvs. rask oppvandring av laks).

Statkraft har bedt om at disse problemstillingene vurderes gjennom & analysere fangstdata fra
Ranaelva opp mot kjgring og stans av Langvatn kraftverk. | denne rapporten har vi gjennomfart
en statistisk analyse av slike fangstdata.

| utgangspunktet er det ved hjelp av fangststatistikk vanskelig a sikkert avgjare om og i hvor stor
grad et potensielt vandringshinder pavirker oppvandringen til sjgvandrende laksefisk i et vass-
drag. Oppvandring av laks og sjgaure i elver er avhengig av tidspunkt pa aret og fysiske forhold
i elva som vannfagring, vanntemperatur og lysforhold (tid pa dggnet) (Banks 1969, Jonsson,
1991, Thorstad mfl. 2008). Fangsten av anadrome fisk i et vassdraget vil veere avhengig av om
og hvor mye fisk som er tilstede der det fiskes. Laksen og sjgaurens oppvandringsmgnster i elva
og de fysiske forholdene som pavirker dette vil dermed ogsa ha betydning for fangsten. Utgvel-
sen av fisket kan ogsa direkte pavirkes av fysiske forhold som vannfaring og vanntemperatur. |
tillegg vil fangstinnsatsen og eventuelle begrensninger og reguleringer av denne (antall fiskere,
personlige kvoter, dggnkvoter osv.) kunne ha stor betydning for fangsten.

Ved bruk av statistisk analyse estimerte vi effekten av endringer i kraftproduksjon ved Langvatn
kraftverk pa antall fangede fisk samme dag og i dagene etter. Siden det er mange tilleggsfaktorer
som kan pavirke antall fangede fisker inkluderte vi flere tilleggsvariabler i analysen. Noen av
disse variablene (f. eks. tidspunkt pa aret) var sveert ikke-linesere og ble analysert ved bruk av
GAM (generalized additive model), mens de fleste ble tatt hensyn til med lineaere effekter. Til
sammen ble dette en komplisert modell som krever mye informasjon fra dataene for & kunne gi
sikre svar.

Hvis produksjonen ved Langvatn kraftverk har hatt vesentlig betydning for oppvandringen av
laks og sjgaure i Ranaelva forventet vi at dette ogsa skulle gi utslag i fangstene i vassdraget slik
at en statistisk analyse av hvordan fangstene varierer med produksjonen i kraftverket og andre
relevante fysiske mal vil gi en pekepinn pa om Langvatn kraftverk er et vesentlig vandringshinder
for laks og sjgaure i elva. Ut fra resultatene fra de statistiske analysene av fangststatistikken
gjennomfgrte vi en vurdering av om det er sannsynlig at driften av Langvatn kraftverk har pavirket
oppgangen av anadrome fisk i Ranaelva.
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2 Omradebeskrivelse

Ranaelva har utlgp innerst i Ranfjorden i Nordland. Ranaelva er i dag laksefgrende opp til Rein-
forsen, om lag 11 km fra munningen. Flo og fjgere virker opp til Sjgforsen, om lag 2 km fra mun-
ningen, og elva er relativt flat opp til Kobbforsen (Fjeldstad 2015). Kobbforsen ligger om lag 10
km fra sjgen og har et fall pa ca. 7 meter over en strekning pa et par hundre meter. Kobbforsen
var stoppested for oppvandrende laksefisk inntil det ble bygd laksetrapp (Johnsen mfl. 1999).
Bygginga laksetrapp ble pabegynt i 1936 og trappa er senere ombygd og i tillegg er det gjort
sprengningsarbeider i selve fossen (Fjeldstad 2015). Fisken kan i dag passere Kobbforsen. Om
lag 2 km ovenfor Kobbforsen ligger Reinforsen med et fall pa ca. 29 meter. Her ble det bygd
fisketrapp i 1957, noe som apnet en lengre elvestrekning pa oversida for anadrom fisk. Trappa i
Reinforsen ble stengt for oppvandring pa midten av 1980-tallet for & brakklegge omradene opp-
strams for lakseparasitten Gyrodactylus salaris.

Ranavassdraget er omfattende bergrt av vassdragsregulering, og fem kraftverk har utlgp i vass-
draget. Tre av disse har utlgp i vandringsveien for sjgvandrende laksefisk, enten i munningsso-
nen eller i hovedelva (figur 1). Langvatn kraftverk utnytter fallet fra Langvatn og har utlgp i mun-
ningssonen til Ranaelva. Langvatnet drenerer naturlig til Ranaelva gjennom Langvassaga som
munner ut rett ovenfor Reinforsen. Ved full drift av Langvatn kraftverk gar imidlertid vannmas-
sene fra Ranaelva inn i Langvatn, slik at Langvassaga faktisk kan renne begge veier. Langvatn
kraftverk har to turbiner med en samlet slukeevne pa i overkant av 250 m?/s.
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e T
p e
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Figur 1. Ranaelva med beliggenhet av de tre kraftverkene (markert som rgde kvadrat) som har
utlgp i vandringsveien for sjgvandrende laksefisk i vassdraget, enten i munningssonen eller i
hovedelva.

Reinforsen kraftverk utnytter fallet i Reinforsen og har utlgp i Ranaelva rett under fossen. | tiden
20. mai til 15. september skal minst 20 m?/s slippes i Reinforsen og eventuell produksjonsvann-
faring i Reinforsen kraftverk kommer i tillegg til dette slippet.
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Rana kraftverk utnytter fallet fra Storakersvatn og har utlgp i Ranaelva om lag 4 km fra sjgen
(Kanstad-Hanssen & Lamberg 2014). Dette kraftverket er det stgrste i Nordland med hensyn pa
produksjon av elektrisitet og har fire Francisturbiner med en samlet slukeevne pa om lag 110
m?3/s.

Ranaelva far ogsa tilfgrsel av vann fra to sideelver nedenfor Reinforsen. Plura munner ut i Ra-
naelva ved Kobbforsen, mens Tverraga munner ut i Ranaelva ved Sjaforsen langt nede i elva.
Plura har sterkt redusert vannfgring som fglge av kraftutbyggingen i vassdraget, og middelvann-
faringen ved utlgpet i Ranaelva er beregnet til 4,1 m3/s (Sjur Gammelsrud pers. med.). Vannfga-
ringen i Tverraga er ogsa pavirket av reguleringene i vassdraget.

Fiskebestander og fangst

Lakseparasitten Gyrodactylus salaris ble pavist i Ranaelva i 1979 og analyser av tidligere inn-
samlet ungfiskmateriale tyder pa at parasitten var tilstede allerede i 1975 (Johnsen mfl. 1999).
Ranaelva ble rotenonbehandlet i 2003 og 2004 for a utrydde Gyrodactylus salaris. Laksebestan-
den i vassdraget ble reetablert med utsetting av smolt, settefisk og gyerogn fra 2005 (Moen mfl.
2011). Det har ogsa veert drevet utsetting av aureyngel i arene etter rotenonbehandlingen. Ra-
naelva har vaert apen for sportsfiske i alle ar etter rotenonbehandlingen. Gyrodactylus salaris ble
pavist pa ny i vassdraget i begynnelsen av september 2014, og vassdraget ble rotenonbehandlet
pa nytt i begynnelsen av oktober samme ar.

| denne rapporten har vi analysert fangstopplysninger fra Ranaelva for perioden 2007 - 2014.
Disse atte arene har arlig rapportert fangst av laks i Ranaelva variert fra 413 (i 2007) til 727 (i
2011) med et gjennomsnitt pa 570 individer (figur 2). Fangsten av sjgaure har variert fra 136 (i
2012) til 547 (i 2008) med et gjennomsnitt pa 301 individer. | de siste fire arene har det ogsa blitt
fanget et gkende antall sjgrgye i vassdraget, med starste fangst, 107 individer, i 2014.

Det har veert sterke restriksjoner pa uttaket av laksefisk i vassdraget i arene etter rotenonbe-
handlingen (Anonym 2015). | de siste arene har derfor en stor andel av fisken blitt gjenutsatt
etter fangst (fang og slipp). | arene 2009 - 2014 ble mer enn 70 % av laksen gjenutsatt etter
fangst (figur 2). Andelen av sjgauren som ble gjenutsatt har giennomgaende veert lavere enn
hos laks, men i 2013 og 2014 ble det ogsa for auren rapportert om at om lag 70 % av fangsten
ble gjenutsatt. Undersgkelser i Ranaelva i 2012 og 2013 tyder pa at 8 % av laksen som gjenut-
settes blir fanget pa nytt i samme sesong (Uglem mfl. 2015). Det er ikke gjort undersgkelser pa
hvor stor denne andelen er for gjenutsatt sjgaure i Ranaelva, eller i andre vassdrag i Norge for
den del etter det vi kjenner til.
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Laks

= Avlivet ® Gjenutsatt

Mini

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Sjgaure

m Avlivet = Gjenutsatt

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Figur 2. Rapportert fangst av laks og sjgaure i Ranaelva i perioden 2007 - 2014. Det er skilt
mellom avlivet og gjenutsatt fisk i &rene 2008 - 2014. Fangsttallene er hentet fra offisiell statistikk
(www.fangstrapport.no).
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3 Materiale og metoder

3.1 Datagrunnlag

Falgende data ble brukt til de statistiske analysene: a) Fangstatistikk for perioden 2007 - 2014
(fra www.scantura.no) som la grunnlag for variablene antall laks og sjgaure fanget pr. dggn (fi-
gur 3 0g 4, og tabell 1). b) Produksjonsvannfgring (m?/s, dagngjennomsnitt) i Langvatn kraftverk
og Rana kraftverk, samt vannfgring i Meforsen (m3/s, dggngjennomsnitt) gverst pa laksefgrende
strekning (figur 5, 6 og 7). c) Temperaturmalinger (°C, dggngjennomsnitt) fra Rana kraftverk og
Reinforsen kraftverk (figur 8).

3.1.1 Fangster

Fiskesesongen i Ranaelva varte fra 15. juni til og med 14. september i 2007, mens sesongen i
arene 2008 - 2014 varte fra 1. juli til og med 14. september. Utvikling i fangsten av laks og sjgaure
var markert forskjellig gjennom sesongen, noe som er i trad med fangstutvikling av de to artene
i andre norske elver (figur 3). 1 2007 ble 21 % av laksen og 2 % av sjgauren fanget far 1. juli,
noe som tyder pa at oppgangen av laks i Ranaelva vanligvis er godt i gang i de arene fiske-
sesongen har startet 1. juli (tabell 1). | &rene 2008 - 2014 ble, med unntak av i 2010, den starste
arlige dagsfangsten av laks rapportert ved sesongstart. Dette tyder ogsa pa at det i de aller fleste
ar skjer en vesentlig oppgang av laks i lgpet av juni.

Tabell 1. Utvikling i fangst av laks og sjgaure gjennom sesongen i arene 2007 - 2014 basert pa
rapporterte fangster i Scantura. Gjennomsnittlig fangst pr. dggn (SD i parentes), maksimum
fangst pr. dagn og dato for maksimum fangst er ogsa gitt. Vi gjgr oppmerksom pa at fangstene
rapportert pa Scantura i 2007 ikke er i overenstemmelse med offisiell fangststatistikk.

Ar n Fangstutvikling gjennom sesongen Fangst Maksimum
10 % 25% 50% 75% 90 % pr. dagn n Dato

Laks

2007 338 24.jun. 03.jul. 18.jul. 10.aug. 30.aug. 3,6 (2,8) 15  17.jul
2008 558 02.jul. 06.jul. 17.jul. 11.aug. 27.aug. 7,3 (7,6) 51  01.jul
2009 452  02.jul. 08.jul. 24.jul. 11.aug. 25.aug. 6,0 (6,0) 43  01.jul.
2010 618 09.jul. 19.jul. 02.aug. 21.aug. 31.aug. 8,1(4,9) 23 21.jul
2011 729 03.jul.  11.jul. 23.jul. 13.aug. 29.aug. 9,6 (7,6) 51  01.jul
2012 610 04 jul. 14.jul. 28.jul. 11.aug. 29.aug. 8,0 (5,9) 35 01 jul
2013 414 03.jul. 11.jul. 03.aug. 21.aug. 02.sep. 5,5 (4,0) 24 01.jul
2014 724 04.jul. 16.jul. 31.jul. 16.aug. 25.aug. 9,5(7,1) 40 01.jul
Sjgaure

2007 335 21.jul. 03.aug. 17.aug. 28.aug. 06.sep. 3,6 (3,7) 17  26. aug.
2008 545 29.jul. 11.aug. 22.aug. 04.sep. 13.sep. 7,2 (6,6) 36 14. sep.
2009 432 25.jul. 05.aug. 18.aug. 27.aug. 04.sep. 5,7 (5,4) 19 22. aug.
2010 464  30.jul. 07.aug. 18.aug. 27.aug. 08.sep. 6,1(5,8) 24  23. aug.
2011 288 25.jul. 07.aug. 19.aug. 30.aug. 08.sep. 3,8(3,3) 16 18. aug.
2012 135 31.jul. 09.aug. 24.aug. 03.sep. 11.sep. 1,8(1,9) 8  31.aug.
2013 158 29.jul. 13.aug. 27.aug. 05.sep. 11.sep. 2,1(2,4) 11  05. sep.
2014 149 14.jul. 05.aug. 16.aug. 25.aug. 12.sep. 2,0(2,2) 10 14 sep.
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| &rene 2007 - 2014 ble halvparten av arsfangsten av laks i Ranaelva vanligvis tatt fgr 1. august,
og mer enn 90 % av laksen ble vanligvis fanget innen utgangen av august (tabell 1). Halvparten
av arsfangsten av sjgaure ble vanligvis nadd 3 - 4 uker senere i sesongen enn for laks, og de
stgrste dagsfangstene ble tatt mot slutten av august eller i september.
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Figur 3. Arlig kumulativ fangst (inkludert gjenutsatt fisk) av laks og sjgaure i Ranaelva i rene
2007 - 2014 (fra www.scantura.no).

Siden vi primeert var interessert i pavirkning av Langvatn kraftverk pa oppgang av laks eksklu-
derte vi falgende data der fangsten i stor grad pavirket av andre faktorer: Vi ekskluderte data for
de to farste dagene i fiskesesongen for laks siden disse gjennomgaende var vesentlig hgyere
enn senere i denne maneden. Vi ekskluderte ogsa data fra og med 1. september siden det ble
fanget lite laks i perioden etter dette. For sjgaure ekskluderte vi data fgr 20. juli, siden det ble
fanget lite sjgaure far dette tidspunktet, og siste dag i fiskesesongen, siden fangstene i flere ar
var vesentlig hgyere denne dagen enn tidligere i september. Data fra 2007 ble ogsa ekskludert
i den endelige analysen fordi det ikke var overenstemmelse mellom dataene rapportert til Scan-
tura og offisiell fangststatistikk. Datasettet som ble brukt i den endelige analysen inneholdt totalt
3404 fangster av laks fanget innenfor en periode pa 416 dager over 7 ar, og 1975 fangster av
sjgaure fanget innenfor en periode pa 388 dager over 7 ar.
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Figur 4. Dagsfangst for laks og sjgaure i Ranaelva. Overlappende kurver er vist med blanding
av de to fargene som representerer laks og sjgaure. Merk de hgye fangstene av laks de to
forste dagene i fiskesesongen (med unntak av 2007). Disse fangstene av laks ble utelatt i de
statistiske modellene (se metode).

3.1.2 Vannfgring i fiskesesongen

Oppvandringen av fisk i Ranaelva kan pavirkes av vannfaringen i elva, som er bestemt av vann-
faringen fra de gvre deler av vassdraget og driften av kraftverkene. | tillegg vil vannfgringen
gjennom Langvatn kraftverk, som har utlgp i munningsomradet av Ranaelva, kunne pavirke opp-
vandringen i elva. Vi har benyttet flere vannfgringsmal i de statistiske analysene (figur 5, 6, og
7) med grunnlag i produksjonsvannfagring (m?/s, dggngjennomsnitt) i Langvatn kraftverk og Rana
kraftverk, samt vannfaring i Meforsen (m?/s, dggngjennomsnitt) @verst pa dagens laksefgrende
strekning (figur 5).

Det var produksjon ved Langvatn kraftverk starsteparten av tiden i fiskesesongene 2008 - 2014
(figur 5). Antall dggn med liten eller ingen vannfaring gjennom kraftverket (< 5 m3/s) varierte fra
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0 til 6 per ar med unntak av i 2008 da det var 15 dagn uten vannfaring gjennom kraftverket.
Antall dggn med liten eller ingen vannfgring gjennom Rana kraftverk varierte fra 7 til 47 dagn
per ar med unntak av i 2008 da vannfgringen var stgrre enn 5 m?/s i hele fiskesesongen. Vann-
faringen gjennom Langvatn kraftverk i fiskesesongen (gjennomsnitt per ar fra 111 til 202 m?3/s)
var gjennomgaende vesentlig hgyere enn gjennom Rana kraftverk (gjennomsnitt per ar fra 8 til
57 m3/s), og med unntak av kortere perioder med stor vannfgring fra de gvre deler av Ranaelva
var vannfaringen gjennom Langvatn kraftverk den starste ferskvannskilden i munningsomradet
av Ranaelva (figur 5 og 7). Vart mal pa vannfgring i nedre deler av Ranaelva (summen av vann-
faring malt ved Meforsen og vannfgringen gjennom Rana kraftverk) undervurderer imidlertid
ferskvannsbidraget fra Ranaelva i munningsomradet fordi vannfgringen fra sideelvene Plura og
Tverraga kommer i tillegg.
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Figur 5. Vannfgring (dggngjennomsnitt) ved ulike lokaliteter gjennom fiskesesongen. Lokalite-
ten navngitt «<Nedre» er summen av vannfgringen ved lokalitetene Rana kraftverk og Mefor-
sen. Merk at det mangler noe data for Meforsen i 2007, og at produksjonsvannfgringen ved
Langvatn kraftverk var dominerende, spesielt i starten av sesongen.
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Figur 6. Endring i vannfgring (fra dagen far) ved ulike lokaliteter i Ranaelva gjennom fiske-
sesongen. Dggngjennomsnittene vist i figur 5 ligger til grunn for denne figuren.

14




NINA Rapport 1180

2002

[ ]
=
|
800z

[ ]

=

|
G002

QLo

Lokalitet
.07 Langvatn krafty

Relativ vannfaring
| LOZ

Zloz

EL0Z

FLOZ

I I I I I
180 200 220 240 260
Dag

Figur 7. Produksjonsvannfgringen i Langvatn kraftverk relativt til vannfaringen nederst i Rana-
elva gjennom fiskesesongen. Relativ vannfaring er forholdet mellom produksjonsvannfgringen i
Langvatn kraftverk og beregnet vannfgring nederst i Ranaelva (sum av produksjon i Rana kraft-
verk og vannfgring malt i Meforsen). Dggngjennomsnittene vist i figur 5 ligger til grunn for denne
figuren.

3.1.3 Vanntemperatur

Vi har benyttet to vanntemperaturmal i de statistiske analysene (figur 8). Utgangspunktet var
malinger av vanntemperatur (°C, dggngjennomsnitt) i Reinforsen kraftverk og Rana kraftverk.
Dataene fra Rana kraftverk kan vise verdier som ikke er representative for temperaturen i kraft-
verksvannet nar kraftverket star: enten temperaturen i stillestdende vann i kraftverkstunellen eller
temperaturen i elvevann fra Ranelva som presses inn i tunellen (Anund Kvambekk, NVE pers.
med.). De mest dpenbare ikke representative verdiene i datasettet fra Rana kraftverk ble luket
ut fgr analysering. | de statistiske analysene ble vanntemperaturen i Reinforsen kraftverk benyt-
tet som et mal pd vanntemperaturen pa laksefgrende strekning oppstrems utlgpet av Rana kraft-
verk. | tillegg beregnet vi vanntemperaturen i nedre deler av Ranaelva, det vil si nedstrams utlg-
pet av Rana kraftverk, som den gjennomsnittlige temperaturen malt i Reinforsen og Rana kraft-
verk vektet med hensyn pa vannfgring. Dette vektede temperaturmalet vil derfor i liten grad pa-
virkes av ikke representative verdier i tilfeller hvor Rana kraftverk ikke produserer.
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Vanntemperaturen i produksjonsvannet gjennom Rana kraftverk i fiskesesongen er vesentlig
lavere enn vanntemperaturen malt i Reinforsen kraftverk (figur 8).
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Figur 8. Vanntemperatur ved ulike lokaliteter i Ranaelva. Lokaliteten navngitt «Nedre» er gjen-
nomsnittet av vanntemperaturen malt ved Reinforsen og Rana kraftverk (vektet etter vannfaring).

3.2 Statistiske analyser

Antall fisk fanget varierte gjennom fangstsesongen og mellom ar (Figur 4). De temporaere tren-
dene i denne variasjonen ble kontrollert for i analysen gjennom a inkludere fangst per dggn som
en kontinuerlig variabel i en generalisert additiv modell (GAM; Zuur mfl. 2009). Variasjon mellom
ar ble kontrollert for ved at de temporaere funksjonene ble modellert som uavhengige for de ulike
arene (altsd en funksjon per ar, se Figur 9). De andre variablene i analysen ble lagt til som
linezere effekter pa toppen av denne modellen. Residualene ble modellert ut fra en negativ-bi-
nomisk modell med log-link pa grunn av fordelingen til responsvariabelen.

De viktigste variablene i analysen var ulike mal pa produksjonsvannfaring i Langvatn kraftverk,
relativ produksjonsvannfaring i forhold til vannfaring i elva, og endring i produksjonsvannfgaring i
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Langvatn kraftverk. Relativ produksjonsvannfgring ble definert som forholdet mellom produk-
sjonsvannfgring i Langvatn kraftverk og beregnet vannfaring nederst i Ranaelva. De ulike ma-
lene som ble pravd ut var gjennomsnittlig produksjonsvannfaring og relativ produksjonsvannfg-
ring samme dag og i dagene far fangst (opptil fem dager far fangst), gjennomsnittlig vannfaring
over flere dager far fangst (to, tre, fire og fem dager far fangst), samt endringen i vannfaring fra
et dggn til det neste samme dag og dagene far (opptil fire dager far) og maksimal endring i disse
periodene. Vi inkluderte de variablene som best forklarte variasjon i fangst ved & bruke Akaikes
informasjons kriterium (AIC - et mal pa hvor godt en statistisk modell beskriver de data den
bygger pd). Dette farte til at den linezere effekten av produksjonsvannfgring to dager far fangst
og relativ produksjonsvannfgring samme dag som fangst ble inkludert i den endelige modellen
for laks, mens gjennomsnittlig produksjonsvannfgring over tre dager far fangst ble inkludert i
modellen for sjgaure.

Vi brukte ogsa AIC til & forbedre modellen med tilleggsvariabler. Fglgene tilleggsvariabler ble
vurdert: ulike mal pa vannfgring og endring i vannfgring malt i gvre del av laksefgrende strekning
i Ranaelva (Meforsen), produksjonsvannfgring i Rana kraftverk og vannfgring i nedre del av Ra-
naelva (summen av malingene ved Meforsen og Rana kraftverk). De ulike malene pa disse va-
riablene var de samme som for produksjonsvannfgringen i Rana kraftverk. Vi vurderte ogsa
vanntemperatur samme dag som fangst malt i gvre del av laksefgrende strekning (Reinforsen
kraftverk) og ved Rana kraftverk, samt et mal pa vanntemperatur i nedre del av elva (gjennom-
snittet av malingene ved Reinforsen og Rana kraftverk vektet pa vannfgringen). Etter vurdering
ved bruk av AIC hadde modellen for laks tilleggsvariablene endring i vannfgring fra dagen for i
nedre del av elva og temperatur malt i Reinforsen kraftverk. Modellen for sjgaure hadde tilleggs-
variablene maksimal endring i vannfaring opp til to dager far fangst malt ved Meforsen og tem-
peratur i nedre del av elva.

Alle statistiske analyser ble gjort med bruk av programvarepakken mgcv (Wood 2006, 2011)
som er implementert i statistikkprogrammet R (R Core Team 2015).
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Figur 9. Fangst per dggn av laks og sjgaure (apne punkt) med prediksjoner fra GAM-modellene
(heltrukket linje, med 95 % konfidensintervall i gra).
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4 Resultat

Statistisk analyse av fangstdata

Det var en klar positiv effekt av produksjonsvannfgringen i Langvatn kraftverk pa fangst av laks
og sjgaure i Ranaelva (figur 10 og 11). Styrken av denne effekten kan illustreres ved a beregne
fangsten av de to artene ved ulik produksjonsvannfgring i de endelige statistiske modellene (ta-
bell 2 og 3). | henhold til disse modellene vil en gkt gjennomsnittlig produksjonsvannfaring i
kraftverket pa 50 m3/s over de tre foregaende dagene gi en gkning av fangst pa om lag 11 % for
laks og 18 % for sjgaure. Dette vil si at i et typisk ar vil en forvente at dagsfangsten gker med
fire laks og fire sjgaurer nar en sammenligner ingen produksjonsvannfaring de tre foregaende
dagene med full produksjonsvannfgring (250 m?/s). For laks var det i tillegg en negativ effekt pa
fangst av relativ vannfgring mellom kraftverket og elva (figur 10, tabell 2, marginalt statistisk
signifikant). Nar produksjonsvannfgringen i Langvatn kraftverk var 2,5 ganger stgrre enn vann-
faringen nederst i Ranaelva var dagsfangsten 8 % mindre sammenlignet med ingen produk-
sjonsvannfgring i Langvatn kraftverk. Vi fant ingen slik effekt i modellen for sjgaure.

I tillegg til effekten av produksjonsvannfgring i Langvatn kraftverk fant vi en tydelig negativ effekt
av vanntemperatur pa fangsten av bade laks og sjgaure (tabell 2 og 3). Ved en gkning i vann-
temperatur pa en grad forventes fangsten & minke med 8 % for bade laks og sjgaure. Vi fant
ogsa en positiv effekt pa fangste av endring i vannfgring i Ranaelva. En stigning av vannfgring i
nedre del av elva pa 50 m?%s fra gjennomsnittlig vannfgring gav en gkning pa 9 % i fangst av
laks (tabell 2 og 3). En maksimal stigning over to dagn pa 50 m?%/s ved Meforsen gav en gkning
pa 7 % i fangst av sjgaure (tabell 2 og 3).

Resultatene var robuste bade mot endringer i datagrunnlag og spesifisering av variabler. Analy-
ser gjort pa hele datamateriale (hele sesongen og inkludering av 2007) gav like resultater og de
samme biologiske konklusjonene. Vi prgvde ut mange mal pa produksjonsvannfgring og vann-
faring i elv. Flere av disse malene var relativt like, og det spilte liten rolle hvilke mal som ble brukt
i modellen. For eksempel var effekten av produksjonsvannfgring i Langvatn kraftverk to dager
for veldig lik av effekten av et gjennomsnitt av produksjonsvannfagringen over to eller tre dager
far. | tillegg var resultatene ganske like for laks og sjgaure. Her er det verdt & notere at effekten
av relativ vannfaring var negativ ogsa hos sjgaure, selv om usikkerheten i denne parameteren
var stgrre enn hos laks og inkludering av denne parameteren i modellen ble ikke favorisert av
AIC. Det at resultatene i stor grad er kvalitativt like for laks og sjgaure og robuste mot endringer
i datagrunnlaget innenfor art er en styrke for studien.

Vi gjer oppmerksom pa at analysene ikke inkluderte fangstinnsats, slike at dette kunne ikke
kontrolleres direkte for i modellene (utover ekskludering av de to fgrste og siste dager av fangst-
sesongen). Det vil kunne pavirke resultatene om fangstinnsatsen er korrelert med noen av for-
klaringsvariablene. Langvarige endringer i fangstinnsats er imidlertid indirekte kontrollert for
gjennom de ikke-linezere temporaere effektene i modellene (vist i Figur 9).

Stans av Langvatn kraftverk etter henvendelse fra Rana laksefiskeforening

| de siste arene er det gjennomfart stans av kraftverket etter henvendelse fra Rana laksefiske-
forening ved tre anledninger: 10. juli 2009 (tidspunkt for stans: Kl. 08-13); 4. juli 2010 (KI.10-14)
og 21. juli 2012 (KI. 07-13). Disse stansene er gjennomfgrt for & stimulere til oppgang av laks i
elva. Kraftverket har veert stanset pa varslet lavest fjeere slik at vannstrgmmen fra elva blir ster-
kest mulig i munningsomradet. Ved alle tre anledninger har vannfgringen gjennom Langvatn
kraftverk vaert om lag 250 m?/s i dagene fer stans, det vil si tilneermet full produksjon i kraftverket.
Disse tre kortvarige stansene farte til at dggnvannfaringen gjennom kraftverket ble redusert til
om lag 200 m?/s disse tre dagene.
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Der er ikke datagrunnlag for a si noe sikkert om effekten av stans i kraftverket pa fangsten, men
utviklingen av fangst av laks per dggn i tidsperioden rundt disse kortvarige stansene tyder ikke
pa at dette tiltaket har hatt vesentlig betydning for fangsten av laks i Ranaelva de pafalgende
dagene. Ved alle tre anledningene var imidlertid fangsten av laks det dggnet kraftverket ble stop-
pet noe hgyere enn dagen far stans (figur 12). Merk at dette kan skyldes systematisk endring i

fangstinnsats.
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Figur 10. Effekten av produksjonsvannfgring i Langvatn kraftverk pa dagsfangst av laks (hel-
trukke linje, med 95 % konfidensintervall i grd). Panelet til venstre viser effekten av produksjons-
vannfgringen to dager far fangst med de faktiske dagsfangstene vist som apne rundinger. Pa-
nelet i midten viser denne effekten pa log-skala der dagsfangstene (&pne rundinger) er kontrollert
for alle variabler, med unntak av produksjonsvannfgringen. Det hgyre panelet viser effekten av
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Figur 11. Effekten av produksjonsvannfgring i Langvatn kraftverk pa dagsfangst av sjgaure
(heltrukke linje, med 95 % konfidensintervall i grd). Panelet til venstre viser effekten pa naturlig
skala med de faktiske dagsfangstene vist som apne rundinger. Panelet til hagre viser effekten
pa log-skala der dagsfangstene (&pne rundinger) er kontrollert for alle variabler, med unntak av

produksjonsvannfgringen til Langvatn kraftverk.
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Tabell 2. Parameterestimatene til modellen for laks. Estimatene er pa naturlig log-skala, altsa
responsvariabelen er log antall fisk. Alle linezere variabler er sentrert pa gjennomsnittet, med
unntak av produksjonsvannfgring og relativ produksjonsvannfgring i Langvatn kraftverk, mens
den temporzere effekten er sentrert pa dag 200 (20. juli). Dette medfarer at estimatene for skjee-
ringspunktene de ulike arene (2008 - 2014) er oppgitt som forventet fangst i log antall fisk pa
dag 200 med ingen produksjonsvannfgring i Langvatn kraftverk, ingen endring i vannfgring ved

Meforsen og gjennomsnittlig vanntemperatur ved Reinforsen.

Estimat Std. Feil z-verdi P-verdi
2008 1,7944  0,0923 19,4515 <0,0001
2009 1,4880 0,1314 11,3212 <0,0001
2010 1,9431 0,101 17,6523 <0,0001
2011 2,1224 0,1352 15,6984 <0,0001
2012 1,6090 0,1171 13,7392 <0,0001
2013 1,4462 0,1124 12,8614 <0,0001
2014 2,1042 0,1104 19,0576 <0,0001
Produksjonsvannfaring i
Langvatn kraftverk to dager 0,0020 0,0005 4,4807 <0,0001
far fangst (m?/s)
Relativ produksjons-
vannfgring i Langvatn -0,0325 0,0173 -1,8757 0,0607
kraftverk
Egld:\?%;‘ézgxg r('rr:g /'S;'edre 0,0018 0,0004 4,0738 <0,0001
Temperatur ved Reinforsen (°C) -0,0806 0,0195 -4,1388 <0,0001
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Tabell 3. Parameterestimatene til modellen for sjgaure. Estimatene er pa naturlig log-skala, altsa
responsvariabelen er log antall fisk. Alle linesere variabler er sentrert pa gjennomsnittet, med
unntak av produksjonsvannfgring til Langvatn kraftverk, mens den temporaere effekten er sen-
trert pa dag 230 (19. august). Dette medfgrer at estimata for skjeeringspunkta de ulike arene
(2008 - 2014) er oppgitt som forventa fangst i log antall fisk pa dag 230 med ingen produksjons-
vannfgring i Langvatn kraftverk, ingen endring i vannfgring ved Meforsen og gjennomsnittlig
vanntemperatur.

Estimat Std. Feil z-verdi P-verdi

2008 1,6935 0,1081 15,6626 <0,0001
2009 1,3415 0,1677 8,0010 <0,0001
2010 1,6274 0,1305 12,4742 <0,0001
2011 1,0972 0,1894  5,7944 <0,0001
2012 -0,1168 0,1918 -0,6091 0,5425
2013 0,3490 0,1617 2,1585 0,0309
2014 0,1022 0,1765 0,5788 0,5627

Produksjonsvannfaring i
Langvatn kraftverk,
gjennomsnittet over tre dager
far fangst (m?/s)

Maksimal endring i vannfaring
opp til to dager fgr fangst ved 0,0013  0,0005 2,5941 0,0095
Meforsen (m3/s)
Temperatur i nedre del av
Ranaelva (°C)

0,0032  0,0008 4,2760  0,0000

-0,0835 10,0393 -2,1252  0,0336

2009 2010
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Figur 12. Fangst av laks pr. dggn i forbindelse med kortvarige stans av Langvatn kraftverk for a
bedre oppgangsforholdene for laksefisk i Ranaelva. Dato for stans er markert med rgd trekant
og fangster er gitt for en 7-dagers periode fgr og etter denne datoen.
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5 Diskusjon

Den statistiske analysen viser at fangsten av bade laks og sjgaure i Ranaelva ble pavirket av
driften ved Langvatn kraftverk. Analysene ga imidlertid et noe tvetydig svar pa hvordan driften
av kraftverket pavirker fangsten. For begge artene var det en positiv sammenheng mellom fangs-
tene i elva og vannfagringen gjennom Langvatn kraftverk i dagene far (altsa jo mer vann i kraft-
verket jo starre fangst av laks). For laks ble det imidlertid funnet at det var en negativ pavirkning
pa fangstene den/de naermeste dagene hvis vannfgringen gjennom Langvatn kraftverk var stor
i forhold til vannfaringen i elva. Denne negative effekten ble ogsa funnet for sjgaure, men ikke
like sterk som for laks. Fangstene av laks var ogsa positivt pavirket av vannfaringen i nedre del
av Ranaelva, mens fangstene av sjgaure var positivt pavirket av en gkning av vannfgringen i
Meforsen.

Hvis vi antar at fangstene i Ranaelva har sammenheng med oppvandringen av fisk, overens-
stemmer disse resultatene til en viss grad med kunnskap om laksevandring i stgrre vassdrag. |
en gjennomgang av litteratur om vandring hos laks peker Thorstad mfl. (2008) pa at flere under-
sgkelser tyder pa at vannfgring kan ha en sterkere innflytelse pa laksens tilbgyelighet til & ga
opp i elva fra sjgen enn pa selve oppvandringen i elva. Disse undersgkelsene er gjennomfart i
starre elver hvor vannfgringen i seg selv ikke er noen fysisk begrensning for vandringen i selve
elva. En mulig biologisk forklaring pa dette er at starrelsen pa ferskvannstilfgrselen til fiorden
kan veere viktig for laksens orientering og gjenkjenning av heimeelva, slik at den vandrer raskere
i denne siste del av sjgfasen ved starre ferskvannstilfgrsel (Thorstad mfl. 2008). Vannfgringen
gjennom Langvatn kraftverk er med dagens reguleringsregime ofte den dominerende kilden til
ferskvannstilfgrsel innerst i Ranafjorden, og det er derfor mulig at den positive sammenhengen
mellom fangstene i elva og driften av Langvatn kraftverk er et uttrykk for at oppvandringen i elva
pavirkes positivt av stor ferskvannstilfgrsel i munningsomradet. Den positive sammenhengen
mellom fangster i elva og vannfgring gjennom Langvatn kraftverk gjar at det synes lite sannsynlig
at kraftverket er et vandringshinder som vesentlig forsinker oppvandringen i elva.

De statistiske analysene tyder imidlertid ogsa pa at hvis vannfgringen gjennom Rana kraftverk
blir for dominerende i munningsomradet s& kan dette pavirke fangstene i elva negativt. Dette
kan tyde pa at laksen og sjgauren kan bli forsinket i oppvandringen i slike tilfeller, kanskje fordi
de tiltrekkes kraftverksutlgpet.

Undersgkelser av fiskevandring i flere vassdrag tyder pa at kraftverksutlgp i elver som har redu-
sert vannfgring pa strekningen ovenfor utlgpet, farer til forsinkelser i oppvandring av laks (Thor-
stad mfl. 2003, 2006a, 2008). Undersgkelser tyder pa at sammenhengen mellom vandring og
vannfgringer gjennom kraftverket og pa strekninger med frafgrt vann er kompleks og at det kan
veere vanskelig & forutsi ved hvilke miljgforhold (som for eksempel forholdet mellom vannfaring
gjennom kraftstasjonen og vannfgring fra restfeltet) vandring skjer forbi slike utlgp (Thorstad mfl.
2008). Laksens motivasjon ser i mange tilfeller ut til & veere mest avgjarende for nar den passerer
slike utlgp og gér videre oppover i elva (Thorstad mfl. 2003, 2006a, 2008). Forholdene i mun-
ningsomradet i Ranaelva kan i noen grad sammenliknes med forholdene i vassdrag med kraft-
verksutlgp i selve elva i den forstand at vannfgringen i hovedelva er redusert og at vannfaringen
gjennom Langvatn kraftverk i sesongen for oppvandring av laks og sjgaure i lengre perioder er
hgyere enn i hovedelva. En vesentlig forskjell kan imidlertid vaere at Langvatn kraftverk har utlgp
i munningsomradet av Ranaelva slik at fisken mgter dette mulige vandringshindret nar den skal
ta fatt pa oppvandringen i ferskvann. Dette kan for eksempel bety at fiskens motivasjon for videre
vandring er hgy og at den derfor ikke pavirkes av kraftverksutlgpet i samme grad som et vand-
ringshinder den mgater lengre opp i en elv.

Fangsten av anadrome fisk i et vassdraget vil veere avhengig av om og hvor mye fisk som er
tilstede der det fiskes. Laksen og sjgaurens oppvandringsmgnster i elva og de fysiske forholdene
som pavirker dette vil dermed ogsa ngdvendigvis ha betydning for fangsten. Det er alminnelig
antatt at det er en sammenheng mellom fangst av laks og sjgaure og oppvandring av fisk, det vil

24




NINA Rapport 1180

si at fisken er mer bitevillig og lettere & fange nar den er pa vei opp elva. Flere telemetriunder-
sgkelser, hvor laks fanget i kilengter i sjgen naert elvemunningen har blitt merket med radiosen-
dere og senere gjenfanget i elva, har vist at laksen gjerne blir beskattet i lgpet av de farste tre
ukene etter at den har gatt opp i elva (se oppsummering av slike studier fra norske vassdrag i
Thorstad mfl. 2011). Dette tyder pa at laksen er mest fangbar i oppvandringsfasen, og at de blir
mindre fangbare etter at de har ankommet stedet naer gyteplassene hvor de gjerne blir staende
i ro i flere uker og maneder frem mot gyting (@kland mfl. 2001). Disse studiene er gjennomfart i
stgrre vassdrag med fa eller ingen vandringshindre i de nedre deler (Namsen: Thorstad mfl.
2006b, 2011; Altaelva: Jensen mfl. 2009; Tana: Erkinaro mfl. 1999, Karppinen mfl. 2004).

Ranaelva er en stor elv med fa naturlige vandringshindre i den nederste delen av elva som kan
forsinke oppvandringen vesentlig. Opp til Reinforsen, dagens stopp for oppvandring, sa er det
bare om lag 12 km. Avstanden fra munningen og opp til Kobbforsen, den nederste store fossen,
er pa bare om lag 10 km. Vi vet ikke hvor raskt laksen og sjgauren vandrer i Ranaelva. Under-
sgkelser i andre stgrre vassdrag uten vesentlige vandringshindre viser at maksimale vandrings-
hastigheter for laks kan veere stgrre enn 10 km pr. dag (oppsummert i Thorstad mfl. 2008). Un-
dersgkelsene viser ogsa at det er stor individuell variasjon i vandringshastighet, men gjennom-
snittshastighet for vandring er vanligvis pa fra 1,5 km pr. dag eller raskere (Heggberget mfl. 1996,
Finstad mfl. 2005, Thorstad mfl. 2008). Hvis disse vandringshastighetene ogsa har gyldighet i
nedre deler av Ranaelva vil laksen kunne veere tilgjengelig pa hele laksefarende strekning i lgpet
av fa dager etter at den har vandret inn i elva. Vi har vesentlig mindre kunnskap om vandrings-
atferd til sjgaure i norske elver. | Leerdalselva vandret laks direkte og raskt opp til gyteomradene
sine, mens sjgaure hadde en mer uregelmessig og dermed langsommere oppvandring til gyte-
omradene (Finstad mfl. 2005).

Vi benyttet fangstene pa hele den androme strekningen i var endelige statistiske analyse. Det er
mulig at fangstene i den nederste delen av elva gjenspeiler oppvandringen av laks og sjgaure
forbi Langvatn kraftverk pa en bedre mate enn fangstene i hele elva. Fangstopplysningene pa
Scantura inneholder bare delvis presis informasjon om hvor i elva fisken er fanget, og graden av
detaljer omkring fangststed har variert med arene i perioden 2007 - 2014. Fordi vi ikke hadde
mulighet til & inkludere presis fangstinformasjon pa en konsistent mate valgte vi i den endelige
statistiske analysen & bruke alle fangstene innenfor den tidsperioden som ble valgt ut. | en tidli-
gere statistisk analyse forsgkte vi imidlertid & luke ut fangster av laks som med sikkerhet var tatt
gverst i elva (Kobbforsen og oppover). En slik statistisk analyse ga om lag samme resultat som
den endelige statistiske analysen med hensyn pa hvilke fysiske forhold som pavirket fangsten,
men den negative betydningen av vannfgringsratio for fangstene av laks var mer markert og
sterkere i denne analysen.

Fangststatistikk kan veere vanskelig & bruke for & studere miljgforhold som pavirker oppvandring
av fisk fordi variasjoner i fiskens bitevillighet ikke bare er knyttet til vandringsaktivitet, men kan
pavirkes av flere andre faktorer (Alabaster 1970, Solomon mfl. 1999). Utgvelsen av fisket kan
ogsa direkte pavirkes av fysiske forhold som vannfgring og vanntemperatur slik at fangstinnsats
kan veere korrelert med noen av de andre forklaringsvariablene i den statistiske modellen. | til-
legg vil fangstinnsatsen og eventuelle begrensninger og reguleringer av denne (antall fiskere,
personlige kvoter, dggnkvoter osv.) kunne ha stor betydning for fangsten. | Ranaelva har det
veert sterke begrensninger pa uttaket av anadrom fisk etter rotenonbehandlingen, og i de siste
arene er mesteparten av fisken gjenutsatt etter fangst. Vi har ikke kunnskap om hvordan slike
sterke begrensninger pa uttaket av laksefisk pavirker fangsinnsatsen og om eventuelle sammen-
henger mellom fangst og oppvandring ogsa pavirkes av dette.
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6 Konklusjon

Den statistiske analysen viser at produksjonsvannfgringen til Langvatn kraftverk relativt til vann-
faringen nederst i Ranaelva hadde en negativ effekt pa dagsfangst av laks. Dette kan tyde pa at
Langvatn kraftverk under noen forhold virker som et vandringshinder, i den forstand at det for-
sinker oppvandringen av laks (og kanskje ogsa sjgaure). Samtidig har produksjonsvannfaringen
i Langvatn kraftverk i dagene fgr en positiv effekt pa dagsfangst av bade laks og sjgaure, og
pavirker slik sett sannsynligvis oppgangen av fisk i elva positivt. Den positive sammenhengen
mellom fangster i elva og vannfgring gjennom Langvatn kraftverk gjar at det synes lite sannsynlig
at kraftverket er et vandringshinder som vesentlig forsinker oppvandringeni elva. | de siste arene
er det gjennomfart kortvarige stans av Langvatn kraftverk etter henvendelse fra Rana laksefis-
keforening ved tre anledninger for & stimulere til oppgang av laks i elva. Disse tre stansene ser
ikke ut til & ha hatt vesentlig betydning for fangstene av laks de pafglgende dagene.

Dette er en studie basert pa fangststatistikk, som er et indirekte mal pa oppvandring av fisk i
elva. Ulempen med & bruke indirekte mal er at de ofte er pavirket av andre uobserverte faktorer
og korrelasjonen med det biologiske fenomenet en gnsker & studere ikke ngdvendigvis er hgy.
For a fastsla vandringsmgnster til laks og sjgaure med sikkerhet ma andre metoder, som tele-
metri, tas i bruk. Med en slik metode vil vandringsmgnsteret til fisken kunne observeres direkte.
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