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FORORD

Det er utfort en rekke undersekelser pd gytevandring til laks og erret, men finnes lite data pa
atferd etter gyting. For & lette oppvandring bl.a. ved kraftanlegg og dammer, er det bygd en
rekke fisketrapper. Samtidig har det vart fokusert lite pa fiskens nedvandring i vassdrag etter
gyting. Serlig for storerret-stammene, hvor individene ofte er flergangsgytere, er det viktig at
fisken kommer ut i innsjeen igjen etter gyting. I denne undersekelsen har vi ved hjelp av
telemetri forsekt & se pd hvordan utvandring av vintersteing av Hunderorret foregér over
Hunderfossen dam i forhold til vannslipp over dammen. Det er ogsa utfart en innledende
undersekelse pa smoltutgangen i relasjon til kraftverksmangvrering i Hunderfossen.

Undersokelsen ble utfert med ekonomisk stotte fra Energiforsyningens Fellesorganisasjon
(ENFO) og Norges Vassdrags- og Energiverk (NVE). K/L Opplandskraft har gitt oss
avgjerende hjelp i form av fleksibel lukemangvrering under forseksperioden, samt skaffet
utskrifter fra driftjournalene og vannferingsdata for Hunderfossen kraftverk. I tillegg har
ansatte ved kraftverket bidratt med verdifulle observasjoner av fisk i forbindelse med rensking
av rist foran vanninntaket. Personalet ved Hunderfossen settefiskanlegg har ogsa veart
behjelpelige under radiomerkingen av smolt fra anlegget.

Det rettes derfor en stor takk til Oddvar Caspersen og Frank Hansen ved K/L Opplandskraft.
Jan Teigen takkes for informasjon om funn av Carlinmerket smolt i gjeddemager fra Légen.
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1. INNLEDNING

Mange populasjoner av laksefisk er avhengige av & skifte habitat i lapet av livssyklusen. Laks
(Salmo salar) og sjeerret (Salmo trutta) lever sine forste levear i fodeelven for de smoltifiserer
og vandrer ut til fjorden eller havet for & oppsoke egnede ermnazringsomrader. Her vokser de
meget raskt i forhold til arene i elva bl.a. som felge av overgang til fiskediett. Ved
kjennsmodning vandrer de hovedsaklig tilbake til fadeelven igjen for & gyte. En parallell til
denne livssyklusen finner vi hos endel populasjoner av innlandserret (S. trutta), og disse
betegnes som storgrretstammer. Hundererreten i Gudbrandsdalsldgen (heretter kalt Lagen) er
en av de mest typiske storgrretstammene, og bruker Mjosa som sitt "hav".

Som i de fleste regulerte vassdrag med viktige vandrende fiskepopulasjoner er det i Lagen
bygd fisketrapp ved Hunderfossen. Denne har en relativt god virkningsgrad, men mindre enn
pnskelig (Anon. 1990). Nar vannferingen over dammen (overskuddsvannet) overstiger
180 m*/s, oppherer oppvandringen av Hunderarret i trappen. Ved lave vannferinger om hesten
(minstevanforinger) ser det ut til at de sterste Hunderorretene far problemer med
oppvandringen (Jensen & Aass 1991, 1995).

Fisketrappen ved Hunderfossen fungerer imidlertid ikke som utvandringsvei for utgytt
Hunderorret. Det er kun ved én enkelt anledning at det ble observert en nedvandrende
vintersteing i trappen om varen (Frank Hansen pers.medd). Veteranvandrende Hunderarret ma
derfor ha sluppet seg ut gjennom flomlukene i demningen under foregdende gytevandring,
enten om hesten eller om varen. Gytende Hunderarret er for stor til 4 passere rista ved inntaket
til kraftverket og kan ikke slippe seg ned gjennom turbinene.

Dette reiser spersmal om ndr, og under hvilke vannslippsituasjoner denne utvandringen inn-
treffer. Dreneringen av overskuddsvann over demningen ved Hunderfossen kraftverk skjer
etter to prinsipper; bunnvann og overflatevann. Slipp av bunnvann er mest vanlig, da dette kan
skje gjennom mange luker. Overflatetapping skjer forst nar vannferingen blir stor over en
lengre tidsperiode. Hvis Hunderarreten har spesielle preferanser til vanhslipp for a slippe seg ut
gjennom lukene, sa kan det medfere forsinkelser eller sperring av utvandringsmulighetene.
Begge tilfeller vil sannsynligvis medfere okt dedelighet under gytevandringene som folge av
manglende tilgang pa naring, og dermed for hoyt forbruk av energireservene for den enkelte
fisk under gytevandring. Demningsmagasinet inneholder ikke mengder av egnet forfisk til
Hunderorret, sa grunnlaget for tilstrekkelig nring til sa stor fisk er dérlig i magasinet. Ved en
forsinket nedvandring til Mjesa om véren (f.eks stengt Hunderfoss dam pga sein og/eller
moderat vérflom) vil vi anta at nringstilbudet til grret seinere pd varen/sommeren er begrenset
fordi tettheten av krokle i nordenden av Mjesa er redusert pa denne tiden. Krekla gyter bl.a. i
Légens innlep til Mjesa rundt 17. mai (Klyve 1985).

Det synes derfor velbegrunnet & fokusere pd utvandringsmulighetene til flergangsgytende
fiskepopulasjoner, spesielt i tilknytning til demninger i1 elvekrafiverk. Fisketrappene er
konstruert for oppvandring, mens utvandringen er viet svaert liten oppmerksonhet.

I tillegg kan de samme problemstillingene vare direkte overferbare til smoltutvandringen. Fire
av de fem store gytefeltene til Hundererret er lokalisert ovenfor Hunderfossen (Arnekleiv &
Kraabel 1994, 1996, Kristjansson & Kraabgl 1996). En stor mengde av Hundergrret-smolt vil
derfor matte passere demningen pa sin veg ned til Mjgsa om véren/forsommeren. Det er



tidligere gjort forsek med utsetting av smolt ned i trykksjaktene til turbininntaket, og
resultatene viste noe lavere gjenfangst av smolten som ble satt ut gjennom Kaplanturbinene
(Aass 1976). Det er imidlertid ikke sikkert at smolten frivillig velger & slippe seg ned i
trykksjaktene. Dessuten er dette vanninntaket lokalisert 3-5 m under vannoverflaten.

Med bakgrunn i ovennevnte problemer ble det bestemt & gjare to innledende forsek ved hjelp
av radiotelemetri. Voksen Hunderarret fra fisketrappen ble i 1993 radiomerket og sluppet ut
ovenfor Hunderfossen under oppvandringen. Etter gyting ble de sé peilet under nedvandringen
mot Mjesa igjen. Den viktigste problemstillingen var & underseke hvilke manevrerings-
situasjoner av lukene som ga utvandring. Radiomerking av smolt ble utfart med fisk fra
Hunderfossen settefiskanlegg. Pga. usikkerhet med festemetodikk av senderene, valgte vi &
slippe dem ut nedenfor demningen for & unngd sendertap og lette peilearbeidet. Med det
tilgjengelige utstyret ville det ogsé blitt vanskelig & kontrollere om nedvandringene skjedde
gjennom turbinene.

2. OMRADEBESKRIVELSE
2.1. Reguleringen

Hunderfossen kraftverk ble satt i drift i 1964, og eies av K/L Opplandskraft. Demningen ligger
15 km fra Lagens utlep i Mjosa. Reguleringen fungerer som et elvekraftverk, med vanninntaket
pa vestre side av demningen. Her ledes driftsvannet via to lodderette trykksjakter ned til to
Kaplanturbiner. Fallhgyden er 46 m, og den totale slukeevnen er 300 m’/s. Etter at vannet har
passert turbinene ledes det tilbake til Ligen ca. 4,4 km nedenfor Hunderfossen gjennom en
tunnell (tverrsnittsareal 130 m?).

Demningen ved Hunderfossen kraftverk er ca. 200 m bred og bestar av 6 flomluker, 1
temmerluke og 1 isluke (figur 1). De enkelte flomlukene er 16 m brede og tapper bunnvann fra
ca. 4 m dyp og med normale vannforinger pr. luke fra 0-170 m’/s. Dette tilsvarer en
spaltedpning p& 0-203 cm pr. luke. Full lukedpning i flomlukene (267 m’/s) gir en vanndybde
pa 365 cm under luka. Temmerluka ble konstruert for 8 muliggjere temmerflating. Denne 20 m
brede luka fungerer etter motsatt prinsipp som flomlukene ved at den senkes ved tapping av
vann. Dette gir overflatetapping. Luka benyttes forst nar vannfoeringen forventes flomstor over
lengre tidsrom. Isluka (6 m bred) har som funksjon & lede overflatevann med brask vekk fra
turbininntaket. Under forseket i 1993-1994 hadde denne luka en maksimal kapasitet pd 8 m’/s,
og ble under flomsituasjoner innstilt pi 7-8 m*/s, og rundt 2 m*/s i perioder med lite brask i
elvevannet. Denne luka er nd utbedret til & kunne senkes ytterligere, slik at den kan tappe
opptil 40 m’/s. Reguleringen av lukene skjer bdde manuelt med elektrisk heis eller via
datastyrte terminaler ved hovedkontorene. Bevegelser av tammerluka krever langt mer arbeid
enn de gvrige, og dpning av luka krever et arbeidsomfang p to dagsverk. Den blir derfor bare
benyttet under vedvarende flom.



2.2. Vannferinger

Det opprinnelige elveleiet pd 4,4 km mellom Hunderfossen og Holsauget fikk et helt annet
vannferingsregime etter reguleringen. Nar Lagens totale vannfaring overstiger 300 m*/s, kjores
turbinene som oftest med full kapasitet. Det overskytende vannet blir sluppet gjennom lukene i
demningen som overskuddsvann eller palagt minstevannfering. Minstevannfaringen i perioden
fo.m. oktober t.o.m. juni er satt til 1,8 m’s, mens den i Hundererretens viktigste
gytevandringsperiode i juli og august er satt til 20 m’/s. I lppet av siste del av
oppvandringsperioden, september, trappes minstevanfaringen ned til 1,8 m/s.
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Figur 1. Skisse over demningen ved Hunderfossen kraftverk.



Vannferinger over den palagte minstevannfering forekommer regelmessig i form av var-
flommen i mai-juni, og Ottaflommen i juli. Begge disse flommene er indusert av sngsmelting i
nedborfeltet, og gir arlig perioder med vannferinger opp mot 1200-1500 m’/s ved
Hunderfossen. Varflommen kommer av snesmelting fra dalsidene i hovedvassdraget opp til
800-1000 m.o.h., mens Ottaflommen for det meste kommer av sngsmeltingen fra
heyfjellsomridene pa vestsiden (Jotunheimen), og dreneres ut i Lagen via Ottaelva. Totalt 65
% av det 11.500 km? store nedberfeltet ligger over 1000 m.o.h. Nesten hver sommer kommer
ogsd ekstra tilsig etter regnvarsperioder, enten som tillegg til smelteflommene eller som
separat regnvarsflom etter snesmeltingen i august. Hostflommer forekommer mer sjelden, og
er som oftest mindre i omfang.

2.3. Hundererreten

Hunderoreten lever sine forste 2-6 ar i Lagen for den smoltifiserer ved en gjennomsnittlig
lengde pa 25 cm. Utvandringen til Mjesa skjer om varen/forsommeren, og raskt skifter den
diett fra insektlarver i Lagen til fisk i Mjosa. Studier av ernaringen til storgrret fanget i Mjosa
viste at naringen hovedsaklig bestod av krekle (Osmerus eperlanus), men ogsd lagesild
(Coregonus albula) og sik (C. lavaretus) (Sandlund & Neasje 1984, Taugbel et al. 1989). 1
Mjesa oppholder de seg gjennomsnittlig i 3 ar for kjennsmodning. Normalt er det to r mellom
hver gytevandring hos Hunderorreten, men frafallet i de mellomliggende arene ligger rundt
80 %. Gytefiskens gjennomsnittsvekt i Lagen er i underkant av 4 kg, og nesten arlig fanges
eksemplarer mellom 10 og 13 kg pa stang. Beskatningen av Hundererret i Lagen ligger rundt
200 kg arlig (Kraabgl & Aass 1995).

3. METODER OG MATERIALE
3.1. Gytevandrere

Fangst av gytevandrende Hunderorret skjedde i fisketrappen ved Hunderfossen. Fiskene ble
havet opp fra trappen og plassert i en spesialkonstruert merkestall. Under pasying av radio-
sender (fabrikat: ATS, modell: LS6, frekvens: 30 Mhz) 1a fisken i den vannfylte merkestallen
med jevn tilforsel av friskt vann. Radiosenderne, som veide 27 g i luft, ble festet inntil hgyre
side av ryggfinnen. Merkeprosessen tok fra to til fire minutter, og individdata som kjonn,
lengde, opprinnelse og gytedrakt ble bestemt under merking. Bedgvelse ble ikke benyttet (for
nzrmere beskrivelse av festemetodikk se Arnekleiv & Kraabal 1994, 1996).

Etter merking ble fiskene loftet over i en laksebag og baret over til demningens overside, hvor
de ble sluppet ut umiddelbart. Det tok i underkant av ett minutt & transportere fiskene fra
merkestallen til oversiden av demningen.

Tilsammen 16 gytevandrere ble merket pd denne maéten i perioden 9. juli til 24. september
1993. I denne rapporten utelates data fra oppvandringen, gytelokaliteter og overvintringssted,
og det presenteres kun data fra nir de enkelte fiskene ble registrert ved Hunderfossen under
nedvandringen, samt tidspunkt for utvandring over dammen. For & teste utvandring av steing
ved ulike vannslipp, ble det avtalt med Hunderfossen kraftverk & slippe ulike mengder av vann-
foringen under varflommen som overflatevann over temmerluka, samt betydelige deler som
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bunnvann gjennom flomlukene. P& grunn av vedlikeholdsarbeid pa demningen kunne ikke
temmerluka benyttes av sikkerhetsmessige drsaker. Det ble derfor bestemt at flomluke 1 skulle
apnes maksimalt ved tilstrekkelige vannferinger. P4 denne maéten ville det skje overflate-
tapping. Sterre fisk kan ikke slippe seg ned gjennom turbinene pd grunn av rista ved inntaket
(spaltedpning 80 mm). Derimot vil smolt (fiskesterrelse opp mot 30 cm) kunne passere
gjennom turbininntaket.

Kjennsfordelingen var litt skjev i forhold til registreringene i trappen, hvor fordelingen er
omtrent 50:50. Vi merket 5 hanner og 11 hunner, dvs. en kjennsfordeling pa 31:69 (tabell 1).
Gjennomsnittlig fiskelengde for de radiomerkede erretene var 75,6 cm. Fiskene ble i gjennom-
snitt peilet hver 9. dag fra november (etter gyting) og fram til ca. 15. april hvor registreringene
igjen ble intensivert og fiskene peilet i gjennomsnitt hver 2. dag til de var ute i Mjosa.

Tabell 1. Individdata og tidspunkt for ferste registrering ved Hunderfossen etter gyting.

. . Lengde . Ferste registrering ved
Fisk nr. Kjonn (cm) Opprinnelse Hunderfossen

020 hun 74 settefisk 3. november 1993
030 hun 79 villfisk 3. november 1993
040 hun 75 villfisk 14. mai 1994

060 hun 67 villfisk 3. november 1993
070 han 80 settefisk 15. mai 1994

080 han 75 settefisk 3. november 1993
090 hun 78 settefisk 15. november 1993
130 hun 76 settefisk 15. november 1993
150 hun 65 settefisk 18. november 1993
160 hun 76 settefisk 15. mai 1994

170 han 68 villfisk 15. mai 1994

180 hun 64 settefisk 3. november 1993
190 hun 63 settefisk 3. november 1993
200 han 65 settefisk 15. mai 1994

210 hun 65 villfisk 15. mai 1994

220 han 65 settefisk 3. november 1993

3.2. Smolt

Fangst av vill smolt viste seg & vare vanskelig pga. hey vannfering. Det ble derfor besluttet &
benytte 2-arig smolt fra Hunderfossen settefiskanlegg. Tilsammen 10 smolt i meget god
kondisjon med lik storrelse (25 cm/200 g) ble hdvet ut fra arets utsettingskvote pd 15.000
smolt. Pasyingen av radiosenderne (fabrikat: Televilt, frekvens: 142 Mhz) skjedde i en
spesialkonstruert merkestall (2" PVC-ror). Radiosenderne veide 2,6 g i luft, og utgjorde derfor
1,3 % av smoltens vekt, mdlt i luft. Det ble ikke foretatt kjennsbestemmelse av den
radiomerkede smolten. Merkingen skjedde uten bedevelse.

Etter merking ble alle satt ut i Lagen rett nedenfor demningen ved Hunderfossen den 18. mai
1993. Radiopeilingene startet umiddelbart, og ble utfert minst to ganger pr. degn. Hver smolt
ble peilet helt ned til Mjesa, men ikke utover i Mjesa.
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4. RESULTATER
4.1. Nedvandring av utgytt fisk
4.1.1. Nedvandring til Hunderfossen fra gyteplassene

I lopet av perioden 3.- 18. november 1993 ble 10 av de utgytte fiskene (62,5 %) registrert helt
nede ved lukene ved demningen (figur 2). P4 denne tiden ble det kun tappet vann (1,8 m%/s)
gjennom fisketrappen. Ingen av fiskene gikk ned trappen utover vinteren, men holdt seg for det
meste i det oppdemte magasinet. Fiskenes atferd var preget av stor aktivitet, bide i form av
svaert hyppige aktivitetsutslag pd radiosenderen og bevegelsesmonster. I november og
desember forflyttet de seg ofte fra demningskronen og ca. 1 km oppstrems. Enkelte ganger ble
det ogsé peilet fisk i strammen ovenfor magasinet, ca. 3 km oppstrems demningen (figur 3).
Vanntemperaturen var i denne perioden mellom 0,1 og 0,8 °C. Aktivitetsnivdet holdt seg hoyt
gjennom hele vinteren. Til sammenligning ble det pa samme tid ikke observert hverken
aktivitetssignaler eller forflytninger hos de 6 fiskene som overvintret lengre opp i Lagen.

I perioden 18. november 1993 - 13. mai 1994 skjedde ingen ny nedvandring mot demningen. 1
perioden frem til 7. mai ble det ikke tappet vann over dammen utover fisketrappens kapasitet.

4.1.2. Utvandring av vinterstaing gjennom lukene under varflommen

Vérflommen startet beskjedent den 26. april, da totalvannferingen i Lagen steg fra i underkant
av 100 m*/s til drayt 200 m*/s i manedsskiftet april-mai. Deretter kulminerte den litt frem til 4.
mai. Deretter kom den relativt raskt opp til 770 m*/s den 14. mai. T denne perioden ble det
peilet annenhver dag i demningsbassenget etter de 6 fiskene som overvintret lengre opp i
Lagen. En av disse ble registrert ved demningen den 14. mai, og de resterende fem ble peilet
den 15. mai helt innved demningen (figur 2). Nedvandringen fra overvintringslokalitetene til
Hunderfossen skjedde altsd ved totalvannfering i Ligen under varflommen pa opp mot 700
m®/s. Vanntemperaturen var mellom 5 og 6 °C.

De 16 fiskene som befant seg i demningsmagasinet fra 15. mai ble mindre rastlose mht. opp-
strems vandringer. Etterhvert som det ble sluppet bunnvann gjennom flomlukene befant fiskene
seg nesten kontinuerlig inntil demningen (figur 3). Radiosignalene viste imidlertid et hoyt
aktivitetsniva.

I perioden 9. mai - 7. juni (tilsammen 30 degn) ble det tappet overskuddsvann fra 4 til 496 m*/s
giennom de 6 flomlukene samt isluka og fisketrappa. Den samlede detaljerte mangvreringen av
vann i denne 30-degns perioden var som folger:

Flomluke 1: 0-94 m®/s, bunnvann
Flomluke 2: 0-96 m*/s, bunnvann
Flomluke 3: 0-110 m®/s, bunnvann
Flomluke 4: 0-92 m%/s, bunnvann
Flomluke 5: 0-168 m*/s, bunnvann
Flomluke 6: 0-168 m%/s, bunnvann
Isluka: 2-8 m’/s, overflatevann
Fisketrappen: konstant 1,8 m*/s
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flomluke 1 og vanntemperatur.
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Figur 3. Bevegelsesmeonster for tre av de 16 grretene i demningsbassenget ovenfor Hunder-
fossen i perioden 24. november 1993 til 5. juni 1994,

Ingen av fiskene slapp seg utfor i denne perioden (figur 2). Vanntemperaturen var stigende fra
ca. 6-8 °C.

Den 8. juni kl 0900 ble flomluke 1 &pnet maksimalt, slik at den drenerte 267 m*/s. Lukeporten
var da ikke i kontakt med vannet, slik at det ble tappet overflatevann. Denne situasjonen ble
holdt til kl. 1900 den 9. juni (34 timer). Den samlede vannfering over dam i denne perioden
sank fra 463 til 350 m’/s, og vanntemperaturen var ca. 9 °C. Den samlede detaljerte
mangvreringen av vann i denne 34-timers perioden var som folger:

Flomluke 1: konstant 267 m*/s, &pen luke
Flomluke 2; 47-119 m®/s, bunnvann
Flomluke 5; 70-0 m*/s, bunnvann
Flomluke 6; 70-21 m®/s, bunnvann
Isluka; konstant 7 m/s, overflatevann
Fisketrappen; konstant 1,8 m*/s

Total overskuddsvannfering sank fra 463-350 m’/s. Under denne mangvreringen av vann slapp
7 (44 %) av de 16 orretene seg over demningen (figur 2).

1 perioden 10. juni - 15. juni ble det tappet overskuddsvannforinger fra 94-337 m*/s, fordelt pa
bunnvannstapping gjennom flomlukene 2 og 6, samt overflatevann i isluka og fisketrappen.
Den samlede detaljerte mangvreringen av vann i denne 133-timers perioden var som folger:
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Flomluke 2: 8-133 m*/s (ca. 90 % av tiden mellom 65 og 87 m’/s) , bunnvann.
Flomluke 6: 0-21 m*/s (konstant 21 m*/s i ca. 50 % av tiden) , bunnvann.
Isluka: konstant 7 m%/s, overflatevann

Fisketrappen: konstant 1,8 m’/s

Total overskuddstapping sank fra 296 til 94 m’/s i de forste 3 degnene av perioden, men steg
til 337 m®s i lopet av de to siste degnene. Ingen av fiskene vandret ut i denne 5-dagers
perioden (figur 2).

Flomluke 1 ble igjen &pnet fullstendig den 15. juni kl. 1200. Den frie utstremmingen av vann pé
267 m’/s ble holdt frem til 16. juni kl. 0900, tilsvarende 21 timer. Flomluke 2 tappet i denne
perioden fra 16-96 m’/s, og isluka og fisketrappen hhv. 7 og 1,8 m’/s. P& denne tiden slapp 6
(67 %) av de gjenvarende 9 arretene seg ned over demningen (figur 2).

4.1.3. Utvandring av vinterstging gjennom lukene under Ottaflommen

I perioden 16/6 - 28/6 ble det sluppet overskuddsvann fra 4-273 m*/s. Denne vannfaringen ble
sluppet for det meste som bunnvann gjennom flomluke 1 og til dels flomlukene 4, 5 og 6.
Overflatevann ble sluppet over isluka og i fisketrappen. Den samlede detaljerte lukemangvrer-
ingen i denne perioden pa 13 degn var som folger:

Flomluke 1: 0-168 m®/s (ca. 12 % av tiden med vannfering 168 m*/s), bunnvann.

Flomluke 2: 0-96 m*/s (ca. 35 % av tiden med vannferinger mellom 50 og 96 m*/s), bunnvann.
Flomlukene 4, 5 og 6: 0-20 m/s (totalt tre timer med vannfering pa 20 m*/s), bunnvann.
Isluka: 2-8 m*/s (ca. 12 % av tiden med vannfaring pi 8 m*/s), overflatevann.

Fisketrappen: konstant 1,8 m?/s.

Totalt varierte den samlede overskuddsvannfaringen i perioden mellom 4 og 273 m*/s. Vann-
foringen var konstant 4 m*/s i 8 degn (19.-27. juni), likt fordelt pa trappen og isluka.

Ingen av de gjenvarende 3 fiskene gikk ut i lepet av denne 13-degns perioden (figur 2).
Vanntemperaturen var rundt 10 °C.

Ved midnatt den 28. juni ble flomluke 1 for tredje gang Apnet fullstendig opp, slik at 267 m’/s
strommet fritt ut. Totalvannfaringen i Lagen gkte kraftig i de etterfolgende dagene, og full
lukeapning ble holdt i flere degn. De tre gjenvarende fiskene gikk imidlertid ut i lopet av
natten og morgenen etter at flomluka ble &pnet helt (7 timer) (figur 2). I denne perioden bie det
tappet 24 m’/s gjennom flomluke 2, og hhv. 8 og 2 m’/s i isluka og fisketrappen.
Vanntemperaturen var 10,5 °C.

4.2. Utvandring av smolt fra Hunderfossen

4.2.1. Generelt vandringsmenster

I gjennomsnitt brukte de 10 smoltene 11,5 degn (SD = 5,5362) fra utsettingsdatoen den 18.
mai til de kom ned til Mjosa. Den raskeste brukte kun to degn, mens den seneste brukte 21

degn. I den regulerte sonen fra Hunderfossen til Halsauget (4,4 km) brukte smoltene fra 1 til
19 dogn, med et gjennomsnitt pa 9,75 degn (SD = 5,5283). Fra Holsauget og ned til Mjosa
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(10,8 km) vandret de langt raskere, med et gjennomsnitt pa 1,75 degn (SD = 0,6801). De
raskeste vandret pa 1 degn, mens de seneste brukte 2,5 degn. Vandringshastighetene i de ulike
elvesonene er vist i tabell 2. Figur 4 viser vandringskurvene for de 10 radiomerkede smoltene.
Vanntemperaturen i undersgkelsesperioden (18. mai-8. juni) var jevnt stigende fra 5,9-10,5 °C.

Tabell 2. Gjennomsnittlig vandringshastighet for smoltene, samt lengde og fallheyde for de
inndelte strekningene mellom Hunderfossen og Mjgsa. * = kroppslengder pr. sekund

Elvestrekning

Lengde (km)

Fallhgyde (m)

Hastighet (k1 s )*

Hunderfossen-Holsauget
Holsauget-Mjosa

4.4
10,8

36
6

0,02
0,29

Totalt

15,2

42

0,06

m3/s
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600+
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Figur 4. Utvandringsmenster for ti radiomerkede smolt i forhold til vannfering over dammen.
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4.2.2. Vandringer gjennom degnet

Tidspunkter for forflytninger nedstrems skjedde oftere i den halvdelen av degnet som hadde to
skumrings- og en merkeperiode (kl. 21-09) enn den lyse halvdelen (kl. 09-21). Av 23
registrerte forflytninger ble 18 (78 %) registrert i den forste perioden, og 5 (22 %) skjedde i
fullt dagslys.

4.2.3. Vandringer i forhold til vannfering

I perioden 18.-26. mai steg vannferingen p& den regulerte strekningen fra ca. 400 m*/s til ca.
800 m’/s. I lopet av denne perioden startet 8 (80 %) av de 10 radiomerkede smoltene
nedvandringen fra Hunderfossen. I perioden 27. mai - 1. juni sank vannferingen, og ingen av de
to gjenvaerende smoltene vandret ut i denne perioden. De to (20 %) resterende startet
nedvandringen i forbindelse med en svert liten vannferingsekning den 2. juni (figur 4).

S. DISKUSJON
5.1. Utvandring av vinterstsing

Resultatene indikerer at utvandring av vintersteinger hindres ved tapping av bunnvann gjennom
flomlukene, selv ved vannfaringer opp til 168 m’/s gjennom den enkelte luke. Tapping av
overflatevann gjennom fisketrappen (1,8 m’/s) og isluka (8 m’s) gir heller ikke
nedvandringsmuligheter ifolge vére resultater, men det er ved enkelte anledninger observert at
vinterstgingene slipper seg over isluka (Oddvar Caspersen. pers.medd). Det ser ut til at det
kreves vannfering i form av overflatevann for at vintersteingene slipper seg ut. Ut ifra
resultatene kan man ikke slutte seg til terskelverdier for utvandring, men den raske
utvandringsraten ved 267 m/s i flomluke 1 kan tyde pa at nedre grense for overflatevann som
gir tilfredsstillende utvandring ligger vesentlig lavere, men likevel hayere enn 8 m’/s. Det er
ogsd mulig at det ikke bare er vannfaringen, men ogsa lukens bredde som er avgjarende. Ved
en gitt vannforing vil en smal luke som feks isluka gi dypere vanndybde over luka enn
tilsvarende vannforing over tammerluka, som er mer enn tre ganger s bred.

Utvandringen gjennom flomluke 1 skjedde bdde om dagen og om natten. Dette kan imidlertid
ha sammenheng med at vannet i flomperiodene var betydelig farget, noe som kan fore til at fisk
beveger seg over en starre periode av degnet. Videre kan det tenkes at vannfaringer ned mot
en eventuell terskelverdi, og god sikt i vannet, forer til at utvandringsraten er storst i
skumringsperiodene eller om natten.

Tradisjonelt er det fokusert mest pd & bygge fisketrapper for & hjelpe gytevandrende fisk forbi
demninger og andre vandringshindringer under oppvandringsfasen av gytevandringen (f.eks.
Baxter 1961, Stewart 1969, Anon. 1990). Kunnskap om hvordan fisken klarer nedvandringen
til f.eks. innsjeen er sentralt med hensyn til best mulig overlevelse og produksjon i flergangs-
gytende bestander. I Alta er det f.eks. vist at overlevelsen av vinterstainger av laks ga et viktig
tilskudd til laksebestanden (Berg & Hagala 1972). Dadeligheten etter gyting er relatert til i
hvor stor grad gytevandringen tarer pa energireservene. Det er ikke uvanlig at vintersteinger
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om vdren etter gyting og overvintring i elva har mistet mer enn halvparten av den kroppsvekten
de hadde for gyting. Det er derfor viktig at fiskene ikke holdes tilbake unadig lenge i elvene,
hvor det som oftest ikke finnes tilstrekkelig neringsgrunnlag i form av egnede forfisk-
forekomster. Hvis varflommen i Lagen blir sein og/eller moderat, s kan det skje at det ikke
tappes overflatevann for Ottaflommen i juli. Dette betyr en forlengelse av sulteperioden i elv
med opptil flere uker i hay temperatur. Stoffskiftet vil derfor i denne forsommerperioden bli
hayere enn om vinteren, og tering pa energireserver skjer derfor raskere. Det kan derfor
regnes som sannsynlig at energiforbrukets nedre grense for overlevelse til neste gyting kan
overskrides, og dedeligheten etter gyting oker.

Registreringen av nedvandringen etter gyting tyder pa at 60-70 % av Hundererreten starter
nedvandringen pa hesten og kunne overvintret i Mjgsa dersom utvandringen ikke ble hindret.
Selv om vintersteingen overlever en forsinkelse i utvandringen over Hunderfossen, sa er det
sannsynlig at den om sommeren vil oppleve en lav tetthet av krekle i nordenden av Mjesa.
Krekletettheten er antatt sterst i denne delen av Mjgsa rundt gytetiden den 17. mai. Dette
underbygges av at dreggefisket etter Mjaserret i Mjosa ved Lillehammer gir mer enn dobbelt sa
stor avkastning i de to siste ukene i mai sammenlignet med forste halvdel av juni. Videre utover
i juni og juli er fangstene kun sporadiske (Kraabel, upubl.data). Det er derfor grunn til 4 anta at
vinterstoingen ma spke utover i Mjesa etter krokleforekomster, noe som gir ytterligere
energiforbruk.

Med bakgrunn i dette kan det vere grunnlag for a hevde at det ligger en gevinst i form av ekt
overlevelse av Hunderarret etter gyting ved & serge for betydelig tapping av overflatevann i en
tidlig fase av varflommen. Dette ber da fortrinnsvis gjeres med temmerluka, for det foreligger
kunnskap om terskelverdier for utvandring. Etter at islukas kapasitet ble ekt til 40 m*/s i 1996,
kan det i et eventuelt senere studie av utvandring gjeres forsek med vannferinger over isluka
mellom 8 og 40 m*/s. Observasjoner gjort av ansatte ved Hunderfossen kraftverk viser at det
ofte star flere titalls vinterstainger foran turbininntaket og isluka om varen, og det observeres
mer fisk hvis det ikke har vart hestflom, og omvendt (O. Caspersen pers.medd). Spesielt mye
fisk ble observert vdren 1994, da det var rekordantall som passerte trappa foregiende hest
(532 stk). Ved rensk av rista over inntaket observeres stimer av vinterstginger som remmer
unna. Det ble ogsa ved ett enkelt tilfelle observert at en vinterstaing slapp seg over isluka ved 8
m*/s om dagen (O. Caspersen pers.medd). Det ble observert vinterstaing under rensk av rista
helt frem til begynnelsen av juli 1993, med avtakende mengde utover i forseksperioden. Dette
underbygger resultatene fra dette studiet.

Temperaturen kan i tillegg til vannforingen virke bestemmende pa utvandringsraten. Utover i
forseksperioden steg temperaturen, og den var fra 9 til 10,5 °C da vinterstaingen gikk ut.
Under den forste flomtoppen rundt midten av mai, hvor det ble tappet opptil 463 m*/s gjennom
bunnlukene, var vanntemperaturen betydelig lavere (3,5 til 6 °C). Hvorvidt dette virket
hindrende p& utvandringen er vanskelig & si. Men nedvandringen av de seks overvintrende
fiskene fra ovenforliggende gyteplasser indikerer at fiskene var vandringsvillige. I tillegg var
det en periode p4 4,5 dogn (3.-8. juni) hvor det ble tappet vannfaringer fra 105-485 m’*/s som
bunnvann gjennom flomlukene. Flomlukene S og 6 hadde i denne perioden vannfaringer pd
133-168 m*/s i nesten to degn uten at noen av de 16 fiskene slapp seg ut. Vanntemperaturen
var da 8,5-9 °C, det samme som da 7 av fiskene slapp seg ut senere pa dagen den 8. juni. Dette
tyder pa at det er overflatetappingen fremfor vanntemperaturen som er utslagsgivende for
utvandring.
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Hvis utvandringsmensteret til de 16 fiskene i dette studiet var representativt for alle
overlevende vinterstaingene fra foregdende ars gytepopulasjon, kan man ansld en verdi pa den
reelle utvandringsraten. Gitt falgende forutsetninger; A: 450 av de 532 gytevandrerne fra 1993
hadde overlevd til varen 1994, B: utvandring skjer like gjerne om natten som om dagen og C:
utvandringen er 100 % relatert til den beskrevne lukemangvreringen. I lapet av den 62 timer
lange perioden med full lukeapning i flomluke 1 ville 450 fisk sluppet seg ut. Dette gir en
utvandringsrate pa 7,2 fisk pr. time.

5.2. Utvandring av smolt

Det er sannsynlig at utvandring av smolt over demningen ogsd er avhengig av tapping av
overflatevann. Det er gjort forsgk med utsetting av smolt gjennom turbinene med relativt godt
resultat (Aass 1976). Det er tidligere vist at laksesmolt kan passere Kaplanturbiner uskadd ved
fallheyder opptil 100 fot (ca. 33 m) (Baxter 1961). Fallhgyden i Hunderfossen er 46 m, og
Hundererretsmolten noe storre enn laksesmolt, noe som kan forklare en viss dedelighet. Det er
imidlertid ikke sikkert at smolten vil slippe seg ned i trykksjaktene frivillig ved manglende
utvandringsmulighet over demningen. For & underseke dette ber tilsvarende undersekelse, som
utfort med steing, gjeres med utvandring av smolt over demningen. De samme effekter i
tilknytning til en forsinkelse i utvandringen kan gjelde ogsa for smolt. Det optimale utsettings-
tidspunkt for smolt i Lagen er siste del av mai og begynnelsen av juni, noe som kan henge
sammen med nzringstilbudet i Mjosa. Gjenfangstene er klart storst for smolt utsatt i Lagen
nedenfor Hunderfossen sammenlignet med utsettinger ovenfor (Aass 1990). Hvis dette kan
forklares med vanskeligheter med passering av demningen, vil det vaere en gevinst i form av
okt tilslag fra smoltutsettingene ved & tappe overflatevann under tidlig varflom. Dette ber
imidlertid undersekes n@rmere.

Resultatene fra telemetristudiene nedenfor demningen viser at telemetri er en egnet metode for
vandringsstudier ogsd pa smolt. Vandringsmenstret nedover mot Mjesa samsvarer med andre
studier av smoltvandring i elv, selv om det oppgis noe sprikende resultater nar det gjelder
vandringer i forhold til vannfering, lysintensitet og vanntemperatur. For det meste vandrer
smolt av laksefisk i skumring og moarke (fieks. Northcote 1962, Byrne 1971, Hoar 1976,
Thorpe & Morgan 1978, Thorpe et al. 1981, Hansen & Jonsson 1985, Thorpe et al. 1988).
Nar det gjelder vanntemperatur, sd kan denne virke regulerende pa smoltutandringen i form av
en nedre terskelverdi (Fried et al. 1978, McCleave 1978), men ogsa i form av endringer i vann-
temperaturen (Jonsson & Ruud-Hansen 1985). Ettersom vanntemperaturen var jevnt gkende
fra 5,9 til 10,5 °C i undersekelsesperioden, tyder dette pa at endringene i seg selv ikke forklarer
utvandringsmensteret. Vanntemperaturen var ogsa over de beskrevne terskelverdiene for
smoltutvandring. Det er derfor sannsynlig at ekende vannfering er den utlesende faktor for
utvandring av Hundergrretsmolt. Det m& imidlertid tas i betraktning at materialet er for lite til &
trekke sikre konklusjoner.

Smolten vandret raskest i Ldgens nedre deler. Dette kan ha sammenheng med at det er i denne
delen den meter predatorer. Det er ikke gjort undersekelser av predasjon pad smolt under
utvandringen i Lagendeltaet, men det er kjent at f.eks. torsk kan predatere sterkt pa laksesmolt
i estuariene. Utenfor munningen av Surna ble det estimert en total mortalitet pa smolt i et lite
avgrenset omrade pa hele 24,8 %, og torsken samlet seg i munningsomrddet som folge av
denne naringstilgangen (Hvidsten & Mekkelgjerd 1987). Hvidsten & Lund (1988) fant det
samme forhold utenfor munningen av Orkla. Et mottrekk til dette predasjonstrykket vil vaere &
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vandre ut under hgy og turbid vannfering og i store stimer. Undersekelser har vist at disse
forhold gir bedre overlevelse hos smolt (Hvidsten & Hansen 1988, Hvidsten & Johnsen 1993).
I Légendeltaet er det kjent at det finnes store mengder gjedde (Esox lucius) om viren og
forsommeren, og Carlinmerket smolt er sporadisk observert i gjeddemager fra tidligere &r (Jan
Teigen pers.medd.). Gjeddas to viktigste gyteomrader ligger i de nederste 5 km av Ligen, men
den finnes ogsd opp til Faberg. Predasjonstrykk fra gjedde kan derfor tenkes & ha fort til at
smolten vandrer ut under perioder med lavere predasjonsrisiko, dvs. stigende og heye
vannfgringer, og at den bruker kortest mulig tid i dette omradet.

6. OPPSUMMERING
6.1. Utvandring av vintersteing

1) En betydelig del av gytevandrerne som passerer fisketrappen ved Hunderfossen ser ut til a
vandre nedstrems umiddelbart etter gyting. 10 av 16 arreter vandret ned til demningen i
lepet av november. Den rastlese atferden langs demningen og i bassenget utover vinteren
tolkes som at den gnsker videre nedvandring, men blir hindret av dammen.

2) Resultatene indikerer at det er vannferingen og lukemanavreringen som igangsetter
utvandringen av vinterstging, fremfor vanntemperaturen. Utvandringen skjedde bade pa
dagtid og om natten.

3) Orretene slapp seg ut i forbindelse med full &pning av flomluke 1. Dette ga overflatetapping
pé 267 m’/s, og vanndybde under luka pd 3,65 m. Denne luka ble &pnet fullt ved tre
anledninger, og alle 16 erretene slapp seg ut i lapet av en sammenlagt periode pa 62 timer.

4) Ingen av erretene slapp seg ned fisketrappen, som slipper en konstant vannfering pa 1,8
3
m’/s.

5) Ingen av orretene slapp seg ned isluka, som i lengre perioder slapp 8 m%s som
overflatevann. Dette til tross for at det gjentatte ganger ble observert stimer av vintersteing i
umiddelbar narhet til luka. Personalet ved kraftverket har imidlertid ved enkelte anledninger
observert grret som har sluppet seg over isluka ved nevnte vannfering.

6) Ingen av grretene slapp seg ned flomlukene, som enkeltvis tappet bunnvann inntil 168 m%/s,
tilsvarende lukedpning pd 2 m.

7) Materialet gir ikke holdepunkter til & fastsld evt. terskelverdier for vannfaring som gir ned-
vandring. Den raske nedvandringen ved tapping av 267 m’/s i flomluke 1 indikerer at den
laveste terkskelverdi sannsynligvis ligger under denne vannforingen. Observasjoner kan tyde
pa at 8 m*/s over isluka gir sporadisk utvandring.



20

8) Det er sannsynlig at en forsinket utvandring av vintersteing om varen kan gi gkt dedelighet
pa erreten. Orret som ikke vandrer ut tidlig, vil matte tare ekstra pa energireservene i en
periode med stigende vanntemperatur og derav heyere stoffskifte. Demningsmagasinet
huser ikke egnet forfisk for storarret. Hvis vinterstaingen kommer ut i Mjosa i juni eller juli,
vil den sannsynligvis mete en lav tetthet av krekle som folge av at kroklas gytetid er over,
og denne viktige forfisken i denne perioden er mindre tilgjengelig. Dette kan igjen fore til at
vintersteingen ma bruke ytterligere energi pa & oppseke egnede kroklelokaliteter lengere ut i
Mjosa.

6.2. Utvandring av smolt

1) Et forsek med & folge 10 smolt pa utvandring viste at de i gjennomsnitt brukte 11,5 degn fra
utsetting 18. mai og ned til Mjosa. Utvandringen og forflytningene skjedde utelukkende i
forbindelse med ekende vannferinger, eller ved vannfaringsmaksimum.

2) Gjennomsnittlig utvandringshastighet pd smolten fra Hunderfossen til Mjesa var 0,06
kroppslengder pr. sekund (ki/s). I den regulerte strekningen fra Hunderfossen og ned til
Helsauget ble hastigheten malt til 0.02 kl/s, mens den vandret nesten 15 ganger s raskt
(0,29 kl/s) i den uregulerte og stilleflytende delen mellom Holsauget og Mjesa.

3) 78 % av forflytningene skjedde i degnets morke halvdel (mellom kl. 21 og 09), mens 22 %
av forflytningene skjedde mellom kl. 09 og 21.

4) Det er grunn til & tro av nedvandring av smolt fra oppvekstplassene ovenfor Hunderfossen
kan mete de samme problemene med utvandring over dammen som vinterstgingen. Det er
tidligere vist at overlevelsen av smolt er relativt god hvis den gar ut gjennom turbinene, men
det er ikke sikkert smolten frivillig vil slippe seg ut gjennom turbinene ved uegnet vannslipp
over lukene.

5) Pilotforsgket har vist at telemetri er en velegnet metode for & kartlegge smoltens utvand-
ringsmenster i Lagen.

7. ANBEFALINGER

1) I en tidligfase av varflommen bar det s tidlig som mulig tappes overflatevann i stedet for
bunnvann i sterst mulig mengde. Denne tappingen ber vare i storrelsesorden minst 100 m*/s
over flere degn, for & sikre utvandring av vinterstaing og smolt over Hunderfossen dam,
inntil en vet nzzrmere om grenseverdiene for vannforing/utvandring.

2) Det ber utferes telemetriundersekelser pd bide gytevandrere og smolt for 4 finne terskel-
verdiene som igangsetter utvandring over lukene. Forsgkene ber da skje med utgangspunkt
i etappevis eokning av vannslipp over enten temmerluka eller den utbedrede isluka.
Resultatet av slike forsgk kan bidra til ekt overlevelse og produksjon av Hunderarret ved at
en finner en “riktig” mangvrering av Hunderfossen kraftverk. Dette vil kunne sikre ut-
vandringen til en lavest mulig kostnad.
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VITENSKAPSMUSEET
INSTITUTT FOR NATURHISTORIE
ZOOLOGISK OPPDRAGSTJENESTE

Utredning og forskning innen
anvendt zoologisk miljeproblematikk

Helt siden 1969 har Vitenskapsmuseet, NTNU, patatt seg oppdrag innen anvendt zoologisk
miljeproblematikk. Et laboratorium for ferskvannsekologi og innlandsfiske (LFI) ble da tilknyttet
Zoologisk avdeling. Siden har en ogsa fatt en terrestrisk oppdragsenhet.

Vitenskapsmuseet har derfor i dag et utrednings- og forskningsmilje som blant annet tar sikte pa 4
bistd ulike offentlige myndigheter innen stat, fylker, fylkeskommuner og kommuner med miljekonse-
kvensanalyser. Vi patar oss ogsd forsknings- og utredningsoppgaver (FoU) i forbindelse med
planlagte naturinngrep fra interesserte private bedrifter m.m.

Oppdragsvirksomheten har i dag faglig kapasitet innenfor fagfeltene

- ferskvannsbiologi - ornitologi
- fiskeribiologi - viltbiologi
- herpetologi (amfibier/krypdyr)

Oppdragsvirksa:nheten pétar seg

- faunakartlegging og overvaking

- for- og etterunderseokelser ved naturinngrep

- konsekvensanalyser av planlagte naturinngrep
- biologiske verdievalueringer

- forskningsoppgaver

Vitenskapsmuseets geografiske arbeidsfelt vil normalt vere innenfor fylkene Mgre og Romsdal, Ser-
Trondelag, Nord-Trendelag og Nordland. S4 fremt vi har kapasitet bistar vi imidlertid ogsa innen
andre landsdeler.

Vi har lang erfaring i FoU innen vdre fagfelt og bred erfaring fra samarbeid med for-
valtningsmyndighetene pa ulike plan. Dette medferer at vi kan tilby alle vdre kunder et ferdig
produkt:

- av faglig god standard
- til avtalt tid
- til konkurransedyktige priser

For 4 sikre dette, er det gnskelig at oppdrag blir bestilt i sd god tid som mulig pd forhand. Spesielt
er dette viktig ved arbeidsoppgaver som krever storre feltinnsats.

Adresse: NTNU Tif.nor.:
Vitenskapsmuseet 73 59 22 80 (generell zoologi)
Institutt for naturhistorie 73 59 22 89 (LFI - ferskvannsgkologi, fisk)
7004 Trondheim 73 59 22 74 (ornitologi/viltbiologi)

73 59 21 08 (herpetologi)
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