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vanlige garn. Dette forte til av datamengden pd hunnfisk er langt mindre enn for hannfisk.

Under hele perioden er vannferingsdata (spillvann og total vannfering) og vanntemperatur
malt. Pr. dato er ikke korrelasjoner mellom vandringene og disse ytre parametrene undersokt
statistisk. Det vil derfor her kun bli oppsummert de generelle trekk.

4. RESULTATER

Under hele forseksperioden var det relativt liten vannfering i Lagen, slik at hay vannferings
innvirkning pa& oppvandringen er fortsatt et ubesvart spersmdl. Som en folge av lav
vannfering ble det ofte tappet minste-vannforinger i den regulerte strekningen nedenfor
Hunderfossen. Effekten av de forskjellige minstevannferinger (tabell nr. 1) ble derfor relativt
godt undersokt.

4.1. Oppvandringen

Omrédet hor oppvandring til gyteplassene foregikk ble delt inn i fire soner (figur 3):
Sone 1: Fra Mjesa og opp til utlepet av driftvannstunnellen (Holsauget).

Sone 2: Omréddet Holsauget (tunnellutlopet).

Sone 3: Fra Helsauget og opp til Hunderfossen (minstevannferingsstrekning).
Sone 4;: Fra Hunderfossen og videre oppover Légen til Tretten.

\> sone 4
Hunderfossen DU s o e e i S R 8 5 58 0 s o
sone 3
’
/ Tunnet
’/
/’
B i i e e
’
Ullepfrakratt.erk  sone 2
sone 1

Figur 3. Oversikt over undersokelsesomradet med elva inndelt i soner.
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Sone 1

I denne sonen var vandringsmenstret svart likt mellom de forskjellige fiskene. Etter utsetting
ble de stdende 4 "sture" fra noen minutter til f timer. Deretter vandret de relativt raskt opp
til Holsauget hvor de ble stiende i kortere eller lengre tid. De fleste vandret direkte opp
mens noen valgte en hvileperiode ved Féberg (figur 4). Dette var ogsd forventet da det er
opp til Fiberg som er de strieste partiene i denne sonen. Faberg ligger ca. 7 km oppstroms
Lagens utlop i Mjosa (utsettingsstedet). 22 fisk ble fulgt p& denne strekningen. Alle viste en
av de to vandringsméitene og brukte fra 11 timer til 2,5 degn pa strekningen (9 km).

km
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szso o T T T T T T 1
0 2 4 [} 8 10 12 14

Dager etter merking

Figur 4. Vandringsmenster for hundererret fra Mjogsa til Helsauget — omridet hvor
avlepstunnellen fra Hunderfossen kraftverk munner ut.

Sone 2

I dette omrédet mé fisken bevege seg fra uregulert elv over til regulert elv med markant
mindre vannfering. For & komme inn i den regulerte elvestrekningen ma fisken forst komme
ut av strommen fra vannet fra avlepstunnellen (som ved lave og moderate vannferinger er
relativt sett mye sterkere enn vannstrommen fra regulert elv). Deretter ma den passere et ca.
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400 m langt dypt og stilleflytende parti fer den meter streommen fra den regulerte
elvestrekningen. Ved vannfering i den regulerte elv starre enn 20 m*/sek vandret alle fiskene
opp i den regulerte del etter en kortere eller lengre stopp i omrédet. Endel fisker viste ogsa
en periode med "rastlos" atferd ved at de vandret frem og tilbake noen hundre meter for de
passerte denne sonen (figur 5).

Helsauget
(tunnell)
Mjesa S S - S

Dager etter merking

Figur 5. Orretens gytevandring forbi tunnellutlop Helsauget med vannferinger over ca.
20 m*/s p overforliggende regulerte strekning.
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Ved vannferinger under 20 m*/sek var det ingen fisk som passerte denne sonen. Dette
illustreres godt i figur 7. Disse fiskene kom til Holsauget ved en minstevannfering pé
10 m¥/sek i den regulerte strekningen. Bare 4 fisk er fulgt pd denne vannfering, men ingen
av disse kom videre opp til Hunderfossen.

km
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Mjesa 0 2 4 8 24 26 28 30

Dager etter merking

Figur 6. rretens gytevandring i omridet Mjosa—Holsauget ved vannferinger under ca.
20 m*/sek pa regulert strekning.
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Sone 3
Denne elvestrekningen er karakterisert ved meget strie stryk og fosser, med to dype holer.

Den nederste av disse holene (Ensbyhelen) ligger kun fA hundre meter oppstrems Helsauget,
mens den andre (Andersholen) ligger et par km oppstroms Ensby. Fiskene forflyttet seg

sprangvis mellom disse holene, d.v.s. at strykpartiene ble forsert meget raskt, mens de tok
det med ro i helene. Det var i Andershglen de lengste hvilepausene ble foretatt. Dette har

muligens sammenheng med at strykpartiene opp til Andershelen er mye lengre enn de opp
til Ensby. Fra Andershelen og opp til Hunderfossen er det ogsé strie stryk. Disse ble ogséd

passert raskt (figur 7). Totalt 11 erret ble fulgt pd denne strekningen.
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(tunne % 0 2 4 6 8 10 12 14
Dager etter merking

Figur 7. Vandringsmenster for hunderarret pa regulert strekning Holsauget—Hunderfossen
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Sone 4

Vandringsmenstret i de brede "fjordene" ovenfor Hunderfossen var noe ujevnt. Fiskene
vandret bide oppstroms og nedstreoms, noe som var ulikt atferden nedenfor Hunderfossen
(med unntak av omradet rundt Helsauget). Det var ogsa relativt store strekninger som ble
tilbakelagt. Fiskene roet seg etterhvert som gytetiden nermet seg (figur 8). Tilsammen 7
orret ble fulgt pd vandring ovafor Hunderfossen. Fem av disse viste lange "frem og tilbake"-
vandringer for gyting.

@yer sentrum

Hunderfossen © H— - T — T 1
0 2 4 6 8 10 12 14

Dager etter merking

Figur 8. Orretens gytevandring pa strekningene ovafor Hunderfossen. Hunderorret merket
i fisketrappa i hunderfossen.

4.2. Lokalisering av gyteomrader

Nedenfor Hunderfossen er gyteomradene til hundererreten relativt godt kjent fra for. Det er
1 hovedsak de evre deler av den regulerte strekningen som benyttes, men gyting er ogsd
observert lengre ned i elva.
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Ettersom det foreligger ytterst fi gjenfangster av Carlin-merket fisk ovenfor Hunderfossen
(Aass pers. medd), har det ikke vart mulig & fA fram opplysninger om hvor hundergrreten
gyter pd denne strekningen. Radiotelemetri er en egnet metode for & kunne lokalisere
gyteplasser, spesielt ved bruk av aktivitetssendere. Hunnfiskens graving av gytegrop og
hannfiskenes kurtisering og jaging gir sdpass spesielle signaler at det blir mulig og konstatere

gyting.

De fleste fiskene som ble merket ovenfor Hunderfossen hadde sin gyteplass rett utenfor Gyer
tettsted (5 km nord for Hunderfossen). Kun en fisk passerte Hovdefossen, og denne sto ved
Tretten tettsted under gyteperioden.

4.3. Vandringshastighet og aktivitet

Data er forelopig ikke ferdigbehandlet og vil, med det opplegget som her er gjennomfort,
bare gi grove oversikter over vandringshastighet og aktivitet. Noen generelle trekk er
oppsummert:

Det var stor forskjell pd vandringshastighet pd de ulike strekninger og for ulike fisk. I sone
1 gikk fisken forholdsvis raskt opp til Helsauget (9 km) med en variasjon pa fra 11 timer til
2,5 degn. Siden det ikke er benyttet logger vil en ikke ha de eksakte tidspunkter for nér
fisken ankom Hglsauget. De raskeste hadde en gjennomsnittshastighet pd minimum 0,8 km/t
pé denne strekningen.

Fisken hadde aktivitetssender som ga aktivitetssignaler ved bevegelse. Det ble ved visuell
observasjon konstatert at aktivitetssignalene forst slar inn ved kraftige svommebevegelser og
noe ulikt for ulike fiskestarrelser. Type aktivitet blir ikke registrert og tolking av resultater
blir derfor vanskelig. Det ligger imidlertid store muligheter i videreutvikling og framtidige
forsek i atferdsstudier her.

Flere fisker ble fulgt gjennom degnet og frekvensen av aktivitet logget. Gjennomsnittsverdier
av disse loggingene er framstilt i figur 9 og viser storst aktivitet i skumringen i tidsperioden
kl. 06-08 og kl. 19-21.
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Figur 9. Gjennomsnittlig aktivitetsmonster gjennom degnet for 7 hundererret pd gytevand-
ring i Lagen.

5. DISKUSJON

Hvorvidt radiosenderne pdvirker fiskenes atferd er et sentralt spersmal ved telemetristudier.
Selve fangsten av fisken, kanskje spesielt garnfangst samt hadndteringen av fisken under
merking stresser utvilsomt fisken. Avvik fra et naturlig atferdsmenster vil sannsynligvis
forekomme en periode etter merking. Et fellestrekk for de radiomerkede fiskene var at de
stod stille pa utsettingsstedet en kort periode (opp til noen fé timer) for de startet vandringen.
Det er pavist at stress kan forandre blodkjemien hos fisk (melkesyre m.m.), noe som kan ha
stor innvirkning pé fiskens atferd (Westerberg 1983). Slike fysiologiske effekter er reversible,
men krever noen timer.

Gytevandring er en type atferd med hoy motivasjon sammenlignet med andre typer atferd.
Dette forhold vil kanskje virke inn med & redusere mulige avvik fra naturlig atferd. Det var
fa fisker som ikke vandret oppstroms etter en kort stureperiode. Av de som forflyttet seg
nedstrams, var det en klar overvekt av hunnfisk tatt pa drivgarn. Det ser ut til at hunnfisken
er mere pmfintlig for stress enn hannfisk. Behandlingen av fisk tatt pd drivgarn kontra i
fisketrappa er svart forskjellig. Det er mye sterre risiko for fysiske skader etter noen
minutter i garnet framfor & bli hovet opp av fisketrappa. Et annet moment er at fisk fanget
i fisketrappa har tilbrakt lengre tid i elva enn de som ble tatt pd drivgarn. Dette kunne bl.a.
ses pa fargene pa fiskene. Utvikling av slike sekundre kjonnskarakterer gjor fisken mere
motstandsdyktig mot ytre skader. Hannfiskene har en mest markert utvikling av disse, og
antas derfor & kunne tdle storre pakjenninger.
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Oppvandringen av fisk ble undersokt under relativt lave vannferinger. Forelapig er det ikke
foretatt noen relasjoner mellom vandringshastighet/aktivitetsnivd og ytre fysiske forhold
(vanntemperatur, vannfering). Disse vil foreligge i en senere rapport fra prosjektet.

Generelt virker det som oppvandringen skjer etter et noksd jevnt menster. Et unntak er
omradet Helsauget (sone 2). Her ser det ut til av vannferingen har svart stor innvirkning p&
vandringsmenstret. Ingen fisk passerte denne sonen ved vannferinger under 20 m*/sek i den
regulerte elvestrekningen, mens ved vannferinger pA 20 m’/sek eller mer passerte alle
fiskene. Minstevannferingsreglementet i den regulerte strekningen (se tabell 1) gjer at sent
oppvandrende fisk vil f4 store vanskeligheter med & nd frem til gyteomradene. Det foregdr
oppvandring av erret fra Mjosa 1 lopet av september og disse vil da bli stiende i omradet
tunnellutslaget. Hvorvidt disse fir gyte i dette omrddet, og om gytingen i sd fall blir
suksessfull er uvisst. Elvekarakteren tatt i betraktning er det ikke egnede forhold for gyting,
og det foreligger ingen observasjon av gyting av orret i omradet. Fra lokale fiskere er det
godt kjent at tunnellutslaget var en meget bra fiskeplass om vinteren og varen. Noen titalls
orreter ble tatt hver vinter i dette omradet. Antall fisk som blir stiende her p hesten varierer
ganske sikkert mye fra ar til &r som felge av forskjellige forhold, slik som vannfering og
generell oppgangstid for fisken det aktuelle &r. Men ved tapping av minstevannfering etter
gjeldende reglement, vil sene gytevandrere i stor grad bli hindret.

Det ser ogsa ut til & vere en sammenheng mellom minstevannferingen og inngang av fisk i
tunnellen. Av de fiskene som gikk inn i tunnellen, kom de fleste til Holsauget etter
1. september (minstevannfering under 20 m*/sek). Ved eventuell ekning av minstevannfering
i en periode (lokkeflommer etc.) vil derfor ikke fisk som star i tunnellen merke lokkeflom-
men. Fisken hadde ogsd en tendens til & st akkurat i dpningen av tunnellen. Hvorvidt en
lokkeflom vil vare registrerbar for disse fiskene er usikkert. Tunnellvannet drenerer i en 6-8
m lang kanal fra selve tunnelldpningen for det meter vannet fra den regulerte strekningen.
Iflg. opplysninger er det i denne kanalen de fleste fiskene ble tatt vinterstid, sd det tyder pa
at mye av fisken som ikke kommer seg videre befinner seg her. Det er derfor mulig at
tapping av lokkeflommer om hesten for & oke oppgangen av orret til Hunderfossen ikke vil
vaere sarlig effektivt, men dette er usikkert. En eller annen form for sperring nederst i
kanalen ut fra tunnellen vil sannsynligvis vare et viktig tiltak.

Fisk som passerte omradet Holsauget brukte gjerne flere degn for de ankom Hunderfossen
(vannfering 20-50 m*/sek). Fiskene sto ofte ei tid i helene for de forserte neste strykparti.
Eventuelle lokkeflommer bor derfor gjentas med visse mellomrom hvis de skal kunne gi gket
fiskeoppgang til Hunderfossen og fisketrappa.

Den rastlese atferden noen fisker viste ovenfor Hunderfossen kan skyldes flere forhold. Disse
fiskene vandret forholdsvis sent pd dret i forhold til de andre, s& det kan vere mangel pd
partner til gyting eller allerede besatte gyteomrdder som utleste det rastlose vandrings-
menstret. Det er ogsd mulig at vanntemperaturen ble sapass lav at fiskene ikke kunne forsere
en foss (Hovdefossen) 13 km nord for Hunderfossen. Fiskene gikk oppunder denne fossen
en eller flere ganger for gytetiden.
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6. VIDERE PROBLEMSTILLINGER

Dette prosjektet har gitt verdifull innsikt i hundererretens vandringsmenster. Men de
metodiske problemene har gjort at antall fisk fulgt pA gytevandring ble noe redusert i forhold
til forventet. Dette har gjort at endel forhold under oppvandringen ikke er godt nok
undersokt. I tillegg er det ikke undersekt hvordan hey vannfering virker inn pd vandrings-
monstret i de forskjellige deler av elva.

Nedenfor Hunderfossen er det i forste rekke to forhold som ber undersekes n@rmere:

1) Atferden i omrddet Holsauget ved ulike vannferinger. Spesielt minstevannferingene om
hesten, da det tyder pd at disse er et hinder for at de sene gytevandrerne skal komme
fram til gyteomrddene. Virkningene av lokkeflommer under ulike forhold.

2) Orretens atferd i omridet rett nedstroms fisketrappa i Hunderfossen. Ved hjelp av et mere
avansert mottakersystem utviklet av Televilt i Sverige vil det bli mulig & bestemme
fiskenes posisjon med en ngyaktighet ned mot 1 x 1 m. P4 denne maten kan det bli
mulig & forbedre oppgangsmulighetene i fisketrappa.

Begge disse momentene kan bidra til & eke andelen fisk som nér fram til gyteplassene. Den
naturlige rekrutteringen vil styrkes.

Ovenfor Hunderfossen er det ogsa to forhold som ber undersekes narmere:

1) Kartlegging av hundererretens gyteplasser pa strekningen Hunderfossen til Harpefoss. Pr.
dato er disse svart dérlig kjent, med unntak av hva som er kommet frem under dette
prosjektet. Herunder kommer ogsa kartlegging av overvintringsomrader.

2) Vandrer hunderorreten opp til fisketrappa ved Harpefossen? Dette er interessant fordi det
er svert sjelden det passerer erret 1 denne trappa. Det kan enten skyldes lav virknings-
grad pd trappa, eller at erreten svart sjelden vandrer opp dit. Hvis erreten vandrer opp
dit, vil det vaere enskelig & undersoke nzrmere atferden til erreten rett nedenfor trappa.
Det kan ligge et potensiale i arretproduksjon oppstroms Harpefoss.

Ved & undersoke disse problemstillingene nermere vil det ogsd komme frem data om orretens
generelle vandringsbiologi.

7. SAMMENDRAG

Tilsammen 49 hunderorreter er fulgt pd gytevandring i Gudbrandsdalsldgen ved hjelp av
radiotelemetri. Fiskene fikk pasydd radiosendere med individuelle frekvenser og kunne felges
giennom hele gyteperioden. Vandringsatferden ble studert med tanke pa innvirkning av
reguleringen av Hunderfossen, samt framskaffe data om erretens generelle vandringsbiologi.
Metodeutvikling har inngatt som del av prosjektet.
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Det ble i forste rekke fokusert pd generell vandringsatferd relatert til vannfering og
oppgangshindre, dessuten vandringshastigheter og aktivitetsmeonster. I tillegg ble gyteplasser
lokalisert. Den studerte elvestrekning (fra Mjesa til Ringebu) ble delt inn i fire soner med
ulik elvekarakter.

I sone |1 (Mjesa—Holsauget, tunnellutlep) som har uregulert vannfering og forholdsvis rolig
elv, vandret fiskene raskt, og etter et jevnt menster. I sone 2 (Holsauget, omradet ved
tunnellutlop Hunderfossen kraftverk) ble vandringen pdvirket av vannferingen i den
ovenforliggende regulerte elvestrekning. Ved vannferinger her p& under ca. 20 m*/sek. synes
fiskene & bli hindret i & vandre videre. Mange fisker sgkte da inn i tunnellgangen eller
vandret fram og tilbake i omraddet. Ved vannferinger over nevnte verdi vandret orreten videre
forbi tunnellutlopet. I sone 3 (regulert strekning Holsauget—Hunderfossen) var vandrings-
monsteret igjen jevnt. Tendensen var sprangvis forflytning mellom helene opp til
fisketrappa/omradet nedenfor Hunderfossen. Ovenfor Hunderfossen (sone 4) var vandringene
preget av lange fram- og tilbakeforflytninger for fiskene roet seg pa gyteplass.

Ovenfor Hunderfossen ble nye gyteplasser lokalisert. Fem av sju fisker hadde sin gyteplass
1 stremmen utenfor Gyer tettsted (Tingberg).
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