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FORORD 
 
Oppsummeringen av disse telemetriresultatene er gjort på oppdrag av ”Bedre Bruk av Fiske-
ressursene i Regulerte Vassdrag i Oppland” (BB). Feltarbeidet ble gjennomført av Morten 
Kraabøl og Jo Vegar Arnekleiv i regi av Norges Teknisk Naturvitenskapelige Universitet 
(NTNU), Vitenskapsmuseet/Seksjon for Naturhistorie. Telemetriprosjektene ble finansiert av 
Vassdragsregulantenes Forening (VR), Energiforsyningens Fellesorganisasjon (EnFO), Fyl-
kesmannen i Oppland, miljøvernavdelingen og A/L Lågen Fiskeelv. 
 
Stein I. Johnsen og Børre K. Dervo takkes for kommentarer og innspill til tidligere utkast av 
rapporten. 
 
   
 
 

Lillehammer/Trondheim 14.12 2007 
 
 
 
 
 

Morten Kraabøl                                                               Jo Vegar Arnekleiv 
              Doktorgradstipendiat                                                                                        Forsker 
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SAMMENDRAG 
 
Vassdragsreguleringer i elver kan forårsake forskjellige typer vandringsproblemer for gyte-
fisk. Vannføringsregulerte områder som for eksempel samløp mellom driftsvanntunnel og re-
gulert elveleie, minstevannføringsstrekninger og fisketrapper kan forhindre eller forsinke 
oppvandrende gytefisk fordi vannveiene for fisk har regulert og konstant restvannføring. Både 
avbrudd og forsinkelse i oppvandringen kan gi redusert fordeling av gytefisk på gytedestina-
sjoner og oppkonsentrering av gytefisk på mindre egnede gyte- og oppvekstområder ned-
strøms reguleringsinngrep. 
 
Denne rapporten oppsummerer telemetristudier av 148 gytevandrende hunderørret fra 1990, 
1991, 1992, 1993 og 1997 i Gudbrandsdalslågen. Følgende problemstillinger ble omhandlet; 
1) vandringer forbi Hølsauget (samløp mellom driftsvannstunnel og regulert eleveleie), 2) 
vandringer på regulert strekning mellom Hølsauget og Hunderfossen, 3) effekter av lokke-
flommer, 4) vandringsproblemer forårsaket av fisketrappen i Hunderfossen og 5) fordeling av 
gytefisk nedenfor og ovenfor Hunderfossen.  
 
Ved samløpet mellom regulert elveleie og driftsvannstunnel i Hølsauget opphørte forbivand-
ring av hunderørret når minstevannføringen i det regulerte elveleiet var 15 m3s-1 eller lavere. 
Ved minstevannføringer på 20 m3s-1 eller mer foregikk forbivandringen tilsynelatende uten 
problemer. Videre oppvandring på minstevannføringsstrekningen fra Hølsauget og opp til 
Hunderfossen foregikk uten problemer ved vannføringer ned til 5 m3s-1. Resultatene fra til 
sammen tre lokkeflommer viste at mellom 50 og 70 % av hunderørret som ble forhindret vi-
dere oppvandring ved minstevannføringer under 15 m3s-1 passerte Hølsauget i løpet av lokke-
flommer på 60 m3s-1 i et døgn. Kun et fåtall av de radiomerkede ørretene nådde frem til Hun-
derfossen under lokkeflommen, men de fortsatte oppvandringen ved 10 og 5 m3s-1 i etterkant 
av lokkeflommen. Fisketrappen i Hunderfossen gir vandringsproblemer for hunderørret ved at 
om lag en tredjedel av de radiomerkede ørretene som ble fanget i trappa og gjenutsatt i Mjøsa 
lykkes i å returnere til fisketrappen etter 12-84 døgn med søking. To tredjedeler viste søkeat-
ferd inntil trappemunningen men lykkes ikke å passere fisketrappen. Disse ble tvunget til å 
gyte nedenfor Hunderfossen. Fordelingen av radiomerkede ørreter på gyteplassene avdekket 6 
gytelokaliteter nedenfor Hunderfossen. Resultatene indikerte at en betydelig andel av gytefis-
ken ble tvunget til å gyte på disse lokalitetene som følge av vandringsproblemer forårsaket av 
reguleringsinngrepene fra Hunderfossen kraftverk. Ovenfor Hunderfossen ble det registrert 9 
gytelokaliteter fordelt på strekningen Granrudmoen i Øyer og opp til Harpefoss i Sør-Fron. 
 
Det konkluderes med at gytevandrende hunderørret møter vannføringsavhengige vandrings-
problemer ved samløpet mellom regulert elveleie og driftsvannstunnelen i Hølsauget og at 
fisketrappen både forsinket og forhindret gytevandringen i betydelig grad. Opphopning av 
gytefisk nedenfor Hølsauget og Hunderfossen tolkes som en effekt av reguleringsinngrepene 
og kan i betydelig grad utbedres ved å optimalisere minstevannføringsregimet, slippe lokke-
flommer dersom sommeren og høsten er nedbørfattige, samt manøvrere lukene optimalt slik 
at gytevandrende ørret ledes så nært inntil fisketrappen som mulig. Disse tiltakene vil kunne 
øke den naturlige rekrutteringen av hunderørret. 
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INNLEDNING 
 
Vandringsproblemer for gytevandrende fisk i regulerte elver er godt dokumentert og omfatter 
komplekse sammenhenger mellom årsak og virkning (Rivinoja 2005). Biologiske og hydrolo-
giske preferanser varierer både mellom arter og innen samme art. Gytebestander hos fler-
gangsgytende fiskearter som for eksempel ørret består av flere alders- og størrelsesgrupper. 
Disse reagerer ofte ulikt på reguleringsinngrep som betinger videre oppvandring gjennom 
kunstige vannveier (Katopodis 1990; 1999; Johlander 1999). Vannføring er ansett som den 
viktigste stimulerende faktoren for gytevandrende laksefisk (Banks 1969; Jonsson et al. 1991; 
Larinier 2002; Williams 1998). Vannveiene med størst vannføring eller som gir markerte 
strømninger, enten de er naturlige eller regulert, blir derfor ofte preferert av gytevandrere 
(Arnold 1974; Thorstad et al. 2003). Denne strategien har sin evolusjonære bakgrunn i at de 
største vannveiene i naturlige systemer gir tilgang til flere og bedre gyteområder i hovedelven, 
noe som trolig gir økt gytesuksess (Fergusson et al. 2002). I forbindelse med elvekraftverk 
kan denne strategien medføre vandringsproblemer fordi det i mange tilfeller kun er restvann-
føringer som slippes på regulerte strekninger eller gjennom fisketrapper (Larinier 2002; Rivi-
noja 2005). I tillegg er mengden og variasjonen av naturlige vandringsstimuli redusert som 
følge av fastlagte og periodevis konstante minstevannføringer. Vannføringsregulerte områder 
som for eksempel samløp mellom driftsvannføring og regulert minstevannføring, minstevann-
føringsstrekninger og fisketrapper kan forsinke eller forhindre videre oppvandring mot gyte-
lokalitetene (Power & McCleave 1980; Fergusson et al. 2002). Laksefisk er meget sårbare for 
forsinket gytetidspunkt fordi levedyktigheten hos avkommet reduseres dramatisk dersom 
tidsvinduet mellom modning og gytetidspunkt øker (deGaudemar & Beall 1998). Redusert 
tilgang og fordeling av gytefisk på egnede gyteplasser medfører redusert naturlig rekruttering 
ved at gyting og oppvekst vil foregå i mindre optimale habitater. 
 
I 1990, 1991, 1992 1993 og 1997 ble det gjennomført og rapportert telemetristudier av gyte-
vandrende hunderørret i Gudbrandsdalslågen i regi av NTNU, Vitenskapsmuseet. Det over-
ordnede målet var å få kjennskap til hunderørretens vandringsatferd i forhold til regulert 
minstevannføring mellom Hunderfossen og Hølsauget (Kraabøl & Arnekleiv 1992; Arnekleiv 
& Kraabøl 1998), definisjon av problemområder, effekter av lokkeflommer (Arnekleiv & 
Kraabøl 1996), samt registrering og fordeling av ørret på gytelokalitetene (Kraabøl & Arne-
kleiv 1998). Videre ble det i de samme prosjektene lagt fokus på returvandring av utgytt ørret 
forbi Hunderfossen kraftverk i forhold til vannføring og lukemanøvrering (Kraabøl & Arne-
kleiv 1997; Arnekleiv et al. 2007; Kraabøl et al. 2008, manuskript). Hensikten med studiene 
har variert mellom årene. 
 
I denne rapporten oppsummeres hovedresultatene fra telemetristudiene av gytevandrende 
hunderørret ved de kjente flaskehalsene på den regulerte strekningen nedenfor Hunderfossen 
med relevans for forvaltningsmyndighetene. I tillegg presenteres fordelingen av gytefisk på 
gytelokalitetene i vassdraget. Følgende problemstillinger (P) er omhandlet: 
 
P1: Vandringer forbi Hølsauget 
P2: Vandringer på regulert strekning mellom Hølsauget og Hunderfossen 
P3: Effekter av lokkeflommer 
P4: Vandringsproblemer forårsaket av fisketrappen i Hunderfossen 
P5: Fordeling av gytefisk på gytelokaliteter nedenfor og ovenfor Hunderfossen 
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OMRÅDEBESKRIVELSE 
 
Gudbrandsdalslågens nedbørfelt og vannføringer 
 
Gudbrandsdalslågen har sitt utspring i Lesjaskogsvatnet (612 m o.h.) og drenerer høyfjellsom-
råder i Jotunheimen og Rondane. Vannføringen varierer betydelig gjennom året. På vinterstid 
er den laveste vannføringen om lag 60 m3s-1, mens middelvannføringen målt ved Losnavatnet 
i juli og august ligger på om lag respektive 500 og 350 m3s-1. Det forekommer to regelmes-
sige smelteflommer hvorav den første kommer under snøsmeltingen i mai i lavereliggende 
deler av hoved- og sidedalførene. I månedsskiftet juni-juli kommer en ny smelteflom fra høy-
fjellsområdene i Jotunheimen som dreneres til Lågen gjennom Ottaelva. Denne flommen fører 
til at Lågen nedstrøms Otta får et høyt partikkelinnhold (høy turbiditet) forårsaket av isbre-
enes bevegelser og smeltevannsavrenning innunder breene. Elvevannet preges da av en 
grønnfarge med varierende grad av gråblakking. Smelteflommene gir normalt vannføringer 
fra 800-1300 m3s-1, og hundreårsflommer kan gi 2500 m3s-1 ved Hunderfossen.  
 
 
Storørret i Gudbrandsdalslågen 
 
Den storørretførende delen av Gudbrandsdalslågen omfatter 78 km opp til Harpefoss kraftsta-
sjon (figur 1). Mjøsørret som gyter i Gudbrandsdalslågen omtales i dagligtale som hunder-
ørret, og fordeler seg på minst 17 gyteområder opp til Harpefoss (Kraabøl & Arnekleiv 1998; 
Kristjansson & Kraabøl 1994; Kraabøl 2006). I tillegg er det elvelevende storørret i Jevne- og 
Gillebofjorden samt Losnavatnet i Øyer og Ringebu kommune (Kraabøl 1995; 2001). Gyte-
fisk fra disse områdene fordeler seg også på tilsvarende gytelokaliteter opp til Harpefoss 
(M.Kraabøl, upublisert materiale). Tidligere kunne enkelte storørret passere Harpefoss gjen-
nom fisketrapp (Hegge 1994) og deretter vandre videre oppover i Gudbrandsdalen. Fiske-
trappa ble imidlertid satt ut av drift som følge av skader og lav funksjonalitet.  
 
Storørreten har i flere hundre år betydd mye som ressurs for lokalbefolkningen. Næringsfiske 
i form av teinelagsfiske etter gytevandrende hunderørret er omtalt i Diplomatarium Norvegi-
cum allerede fra 1300- tallet. Mot slutten av 1800-tallet startet drivgarnsfisket etter hunderør-
ret (Huitfeldt-Kaas 1917). Begge disse fiskemetodene vedvarte frem til etableringen av Hun-
derfossen kraftverk på midten av 1960-tallet (Kraabøl & Aass 1995; 1996; Aass & Kraabøl 
1999). Etter reguleringen av Hunderfossen har gytevandrende hunderørret kun blitt beskattet 
gjennom sportsfiske (Kraabøl & Aass 1995; Aass & Kraabøl 1999).  
 
 
Hunderfossen kraftstasjon 
 
Hunderfossen kraftstasjon og demning ble konstruert i perioden 1960-1963. Demningen er 
lokalisert ved fossehodet til tidligere Hunderfossen. Anleggsarbeidet medførte utsprengning 
av 750.000 m3 fast fjell og til sammen 50.000 m3 betong ble benyttet til demningskonstruk-
sjonen. Fra de to turbininntakene på vestsiden av demningen faller vannet 46 m ned til to tur-
biner og ledes deretter tilbake til det naturlige elveleiet 4,4 km nedenfor inntaket (Berdal, 
udatert). I perioden 1963-2003 ble verket drevet av to Kaplanturbiner med  
2 x 150 m3s-1 kapasitet og 56 MW ytelse.  



 9

 

Figur 1. Skisse av Gudbrandsdalslågen mellom nordenden av Mjøsa og Harpefoss. 
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Overskuddsvannføringen fra Hunderfossen demning slippes gjennom 6 flomluker (bredde; 16 
m, dybde; max 4,5 m), 1 tømmerluke (bredde; 20 m, dybde; max 5,8 m) og en isluke (bredde, 
8 m, dybde; max 2 m). Maksimal dreneringskapasitet gjennom disse lukene er 2.600 m3s-1, 
men kan økes til 3.300 m3s-1 dersom vannivået ovenfor demningen heves 1 m. I tillegg kan 2 
bunnluker (6 x 4 m) åpnes ved ekstreme flomvannføringer (Berdal, udatert). 
 
 
Regulert vannføring nedenfor Hunderfossen 
 
Kraftverkets slukeevne er oppgitt til 300 m3s-1. Ved vannføringer over slukeevnen slippes 
overskuddsvannføringen gjennom lukene i demningen. Under slike flomperioder fluktuerer 
vannføringen i det regulerte elveleiet i takt med naturlige svingninger. Ved totalvannføringer 
under slukeevnen reguleres vannføringen i det regulerte elveleiet etter pålagt bestemmelse om 
vannføring gitt av Det Kongelige Departement for Industri og Håndverk den 2. juli 1976 (ta-
bell 1). 
 
 
Tabell 1. Minstevannføringsbestemmelser for Hunderfossen kraftverk 
 

Tidsperiode Minste tillatte vannføring (m3s-1) 

1. juli – 15. juli 15 
16. juli – 1. september 20 

2. september – 10. september 15 
11. september – 20. september 10 
21. september – 30. september   5 

1. oktober – 30. juni Fisketrappens kapasitet (1,8 m3s-1) 
 
 
Hunderfossen kraftverk opereres som et elvekraftverk. Dette innebærer at dammen ovenfor 
demningen ikke benyttes som magasin. Vannspeilet holdes tilnærmet konstant gjennom året, 
slik at summen av vannføringen gjennom turbinene og overskuddsvann som slippes på den 
regulerte strekningen er like stor og fluktuerer likt med det naturlige tilsiget. Unntak fore-
kommer i kortvarige perioder ved tekniske feil på installasjonene. 
 
 
 
 
MATERIALE OG METODE 
 
Fangst og radiomerking 
 
Til sammen 148 ørreter med kroppslengder mellom 58 og 95 cm ble fanget, radiomerket og 
satt ut i nedre deler av Gudbrandsdalslågen (85 stk) eller ovenfor Hunderfossen (63 stk) i lø-
pet av fem feltsesonger. Kjønnsfordelingen hanner:hunner i materialet som inngår i denne 
rapporten var 67:81 med gjennomsnittslengder på henholdsvis 75,6 og 73,1 cm. Tabell 2 angir 
totalt antall radiomerket ørret og kjønnsfordeling de enkelte årene. Fangst av ørret til radio-
merking ble gjort i fisketrappa ved Hunderfossen og på drivgarn i kulpene under flomluke 1 
på østsiden av Hunderfossen. 
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Tabell 2. Fordeling av antall radiomerket ørret og kjønnsfordeling i de enkelte år  
 
Kjønn 1990 1991 1992 1993 1997 

Hanner 10 17 16 13 11 
Hunner 5 17 22 23 14 
Totalt 15 34 38 36 25 
 
 
Ørret ble håvet ut fra trapp eller i kulper innunder Hunderfossen og plassert i en spesialkon-
struert merkestall. Radiosenderne ble festet inntil høyre side av ryggfinnen med gjennomgå-
ende ståltråder eller hulflettet nylontråder og festet ved tvinning eller knyting inntil en feste-
plate på venstre side av ryggfinnen. Merkeprosessen tok fra to til fire minutter mens fisken til 
enhver tid var under vann som ble fornyet kontinuerlig. Individdata som kjønn, lengde og 
opprinnelse ble bestemt under merkingen. 
 
Etter merking ble de radiomerkede ørretene båret i en lukket plastbag og enten satt ut på over-
siden av demningen eller plassert i en 1000 l transporttank med oksygentilførsel og fraktet 
ned til Mjøsa hvor de ble gjenutsatt. 
 
 
Teknisk utstyr og radiopeilinger 
 
Radiosenderne og mottakerne var produsert av Advanced Telemetry Systems (ATS) i USA. 
Flere ulike modeller med forskjellige funksjoner og batterikapasitet ble benyttet. Under pei-
ling av flere ørreter samtidig ble det benyttet automatisk scanning for å effektivisere søket un-
der bilkjøring. Oppvandringen i Lågen ble peilet med varierende intensitet etter behov. Ørret 
som beholdt radiosenderen til gyteperioden i oktober fikk registrert gytelokalitet. Sendere 
med aktivitetsfunksjon muliggjorde definisjon av gyteperiodens varighet hos de enkelte fisk-
ene. 
 
 
Utvalg av radiomerket ørret 
 
Det endelige utvalget av 148 ørreter ble gjort ut i fra kriteriet om at radiosenderen forble in-
takt i løpet av den aktuelle tidsperioden eller elvestrekningen som ble undersøket. Flere ørre-
ter mistet radiosenderne under oppvandringen i 1990 og 1991 (Kraabøl & Arnekleiv 1992). 
Hver problemstilling ble belyst ved å benytte tilgjengelige resultater fra radiomerket ørret som 
ga tilstrekkelig informasjon.  
 
Alle resultatene fra de enkelte år behandles videre som en gruppe. Eventuelle forskjeller 
mellom årene vil derfor ikke avdekkes i denne sammenheng. Det ble lagt vekt på problem-
stillinger som har betydning for forvaltningen av hunderørret i relasjon til driften av Hunder-
fossen kraftverk og fordeling av ørret på gytelokalitetene. Dette omfattet problemer med å 
vandre forbi Hølsauget, gjennom den regulerte minstevannføringsstrekningen mellom Høls-
auget og Hunderfossen, oppholdstid i Hunderfosskulpen og andel gjenfangster i fisketrappen 
og til slutt fordelingen av fisk på gyteområdene både ovenfor og nedenfor Hunderfossen (fi-
gur 2, tabell 3).  
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Figur 2 Kartskisse over nedre del av Gudbrandsdalslågen hvor reguleringen ved Hunderfossen er 
avmerket. 
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Tabell 3. Oversikt over hvilke elvestrekninger og antall radiomerkede ørret som inngår i de enkelte 
problemstillingene 
 

Problemstilling Elvestrekning Antall radiomerket ørret 

P1 Mjøsa-Hølsauget 74 
P2 Hølsauget-Hunderfossen 49 
P3 Hølsauget-Hunderfossen 35 
P4 Hunderfossen 25 
P5 Fåberg-Harpefoss 99 

 
 
 
 
RESULTATER OG KOMMENTARER 
 
Kort oppsummering 
 
På strekningen fra Mjøsa og opp til Hølsauget vandret ørretene raskt og problemfritt. De 
fleste ørretene brukte mellom et halvt og to døgn på denne strekningen. Vandringer forbi 
Hølsauget (P1) var sterkt vannføringsavhengig, og grenseverdien for forbivandring lå mellom 
15 og 20 m3s-1 på den regulerte strekningen. Radiomerket ørret som ikke passerte Hølsauget 
ble registrert på gytelokaliteter mellom Hølsauget og Brunlaugrevet ved Fåberg, mens en be-
tydelig andel forlot elva og returnerte til Mjøsa før gyteperioden startet. Oppvandring på den 
regulerte strekningen (P2) gikk etappevis med stoppesteder i Ensbyhølen og Andershølen. De 
fleste ørretene kom opp til Hunderfossen i løpet av 4-5 døgn etter at de forlot Hølsauget. 
Vandringene på den regulerte strekningen var ikke begrenset av regulerte minstevannføringer 
på 15, 10 og 5 m3s-1. Forsøk med slipp av lokkeflommer på 60 m3s-1 på den regulerte strek-
ningen (P3) viste at mellom 50 og 70 % av ørreten som forhindres i å vandre forbi Hølsauget 
ved minstevannføringer under 15-20 m3s-1 kan stimuleres til videre oppvandring. De fleste ør-
retene som hadde passert Hølsauget under lokkeflom fortsatte oppvandringen mot Hunderfos-
sen ved vannføringer ned til 5 m3s-1. Oppholdstiden mellom første ankomst i Hunderfosskul-
pen og gjenfangst i fisketrappen (P4) varierte mellom 12 og 84 døgn. Fordelingen av gytefisk 
på gytelokaliteter (P5) avdekket 6 gytelokaliteter nedenfor Hunderfossen og 9 lokaliteter 
mellom Hunderfossen og Harpefoss.  
 
 
P1: Vandringer forbi Hølsauget 
 
Til sammen 74 radiomerkede ørreter ankom Hølsauget under oppvandringen til Hunderfos-
sen. Av disse var det 49 (66,2 %) som passerte Hølsauget og vandret videre oppover på den 
regulerte strekningen. Av de 49 som passerte var det 48 (97,9 %) som passerte Hølsauget ved 
minstevannføringer på 20 m3s-1 eller mer. Kun 1 ørret (2,1 %) passerte ved minstevannføring 
på 15 m3s-1. De øvrige 25 ørretene som ankom Hølsauget i september ved minstevannfø-
ringer på 15 m3s-1 eller mindre vandret ikke videre. 
 
 
Kommentarer 
 
Resultatene indikerer en klar terskelverdi for minstevannføring som regulerer vandringer av 
ørret forbi Hølsauget. Forbivandringen foregår relativt ubesværet ved 20 m3s-1 eller høyere 
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mens kun 1 ørret passerte Hølsauget ved 15 m3s-1. De øvrige ørretene, som ble fanget og mer-
ket ved Hunderfossen, lyktes ikke å passere ved minstevannføringer som var lavere enn 15 
m3s-1 til tross for oppholdstider på inntil flere uker. Terskelverdien for minstevannføring som 
sikrer vandringer forbi Hølsauget ligger derfor mellom 15 og 20 m3s-1.  
 
Denne terskelverdien kan til en viss grad variere med driftsvannføringen og det eksakte for-
holdet mellom konstante minstevannføringer og driftsvannføring. Under telemetriforsøkene 
var det tilnærmet full driftsvannføring, tilsvarende 275-300 m3s-1. Ved lavere driftsvannfø-
ringer er det mulig at terskelverdien ville bli noe lavere. Terskelverdien bør derfor ikke be-
traktes som konstant. Imidlertid vurderes den fysiske utformingen av samløpet mellom 
minstevann- og driftsvannføring som mest utslagsgivende på denne terskelverdien. 
 
I den viktigste oppvandringsperioden i august er minste tillatte vannføring 20 m3s-1, noe som 
sikrer tilfredsstillende forbivandringsmuligheter. I nedbørfattige år vil en betydelig del av 
oppvandringen forskyves utover i september. Dette betyr at en vesentlig andel av gytevand-
rerne vil fordele seg på mindre egnede gytefelter nedenfor Hølsauget og at både oppgangen av 
ørret gjennom fisketrappen i Hunderfossen og fordelingen av ørret på gyteplasser oppover i 
Gudbrandsdalen ikke vil bli optimal. Lokkeflommer i september under nedbørfattige år bør 
derfor vurderes som relevant fiskeforsterkningstiltak. Dette kan gjøres ved at nedtrappingen 
av minstevannføringen fra 20 m3s-1 til 1,8 m3s-1 i løpet av september foregår vesentlig ras-
kere, og at den innsparte vannkraften anses som en vannbank som kan benyttes i form av lok-
keflommer. Det understrekes imidlertid at denne nedtappingen bør foregå på en slik måte at 
bunndyr og ungfisk ikke blir skadelidende.   
 
 
P2: Vandringer på regulert strekning mellom Hølsauget og Hunderfossen 
 
Til sammen 43 radiomerkede ørreter vandret fra Hølsauget og opp til Hunderfossen. Den re-
gulerte vannføringen varierte mellom flomsituasjoner fra 300-400 m3s-1 og ned til 5 m3s-1. Re-
sultatene fra forsøkene med lokkeflom viste at ørreten ikke har problemer med oppvandring 
på den regulerte strekningen ved minstevannføringer på 5 m3s-1. Det ble under lokkeflomfor-
søkene registrert oppvandring gjennom strykstrekninger både fra Ensbyhølen og opp til An-
dershølen eller Hunderfossen (6 ørreter), samt fra Andershølen/Bergvelta og opp til Hunder-
fossen (5 ørreter). Det foreligger ingen peilinger av oppvandrende ørret ved 5 m3s-1 på 
strykstrekningene fra Geitryggen og opp til Ensbyhølen, men en vurdering av elveleiet gir 
ingen indikasjoner på at oppvandring av ørret ved 5 m3s-1 er vanskeligere på denne strek-
ningen sammenlignet med strykstrekningene ovenfor.   
 
 
Kommentarer 
 
Resultatene viser at terskelverdien for minstevannføring som sikrer vandringer forbi Hølsau-
get ikke er relevant for selve minstevannstrekningen. Vandringer gjennom strykstrekningene 
ovenfor Ensbyhølen foregår ved minstevannføringer ned til 5 m3s-1. Imidlertid foreligger det 
ingen resultater fra oppvandring ved 1,8 m3s-1. Dette skyldes at denne laveste minstevannfø-
ringen inntreffer fra 1. oktober. På denne tiden er gyteperioden i gang eller svært nær forestå-
ende (Kraabøl & Arnekleiv 1998) og ørretene har avsluttet vandringsfasen. Behovet for å un-
dersøke hvorvidt ørreten er i stand til å foreta oppvandringer etter 1. oktober er derfor margi-
nalt. 
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P3: Effekter av lokkeflommer 
 
Det ble utført tre forsøk med lokkeflommer fordelt på et forsøk i 1992 og to forsøk i 1993. I 
1992 ble det sluppet en lokkeflom på 60 m3s-1 mens det i 1993 ble sluppet to lokkeflommer på 
henholdsvis 60 og 30 m3s-1. Resultatet av forsøkene er vist i figur 3 og 4.  
 
Det første forsøket ble gjennomført fra kl. 14.00 den 21. september til kl. 14.00 den 22. sep-
tember 1992. I denne 24-timers perioden ble vannføringen økt fra 10 m3s-1 opp til 60 m3s-1. I 
forkant av forsøket stod 12 radiomerkede ørreter i Hølsauget og 3 radiomerkede ørreter ved 
Fåberg (de tre sistnevnte ørretene beveget seg ikke i løpet av lokkeflommen). Av de 12 ørret-
ene som stod i Hølsauget reagerte seks (50 %) av disse umiddelbart og startet oppvandringen i 
regulert elvestrekning. Kun to av disse kom frem til Hunderfossen før lokkeflommen ble av-
sluttet den 22. september kl. 14.00. Fire ørreter kom frem til Ensbyhølen (3 stk) og An-
dershølen (1 stk) i løpet av lokkeflommen. Disse fire fullførte oppvandringen til Hunderfos-
sen ved regulert minstevannføring på 10 og 5 m3s-1 i løpet av et døgn etter lokkeflommen. 
Samlet sett var det 6 (50 %) av de 12 ørretene som stod i Hølsauget som kom opp til Hunder-
fossen som følge av lokkeflommen.  
 
I 1993 ble det utført to forsøk med lokkeflommer. Det første forsøket ble gjennomført fra den 
2. september kl. 14.00 til den 3. september kl 14.00. I denne 24-timers perioden ble vannfø-
ringen økt fra 10 m3s-1 i forkant av lokkeflommen og opp til 60 m3s-1. Etter lokkeflommen ble 
vannføringen senket ned til 5 m3s-1 frem til den andre lokkeflommen som ble gjennomført fra 
den 5. september kl. 14.00 til den 6. september kl. 14.00. I denne 24-timers perioden ble det 
sluppet 30 m3s-1 før vannføringen igjen ble senket ned til 5 m3s-1.  I forkant av det første for-
søket stod 13 radiomerkede ørreter i Hølsauget mens 7 radiomerkede ørreter stod ved Fåberg 
(de sistnevnte beveget seg ikke under den første lokkeflommen). Av de 13 ørretene som stod i 
Hølsauget reagerte 11 (84,6 %) av disse umiddelbart og startet oppvandringen i regulert el-
vestrekning i løpet av forsøket. Kun to av disse kom frem til Hunderfossen før lokkeflommen 
ble avsluttet den 6. september kl. 14.00. Tre ørreter kom frem til Andershølen, to ørreter kom 
fram til strykstrekningene mellom Andershølen og Ensbyhølen og fire kom frem til Ensby-
hølen. I løpet av to døgn fortsatte syv av disse videre opp til Hunderfossen under minstevann-
føring på 5 m3s-1. To ørreter fra henholdsvis Andershølen og Ensbyhølen returnerte til Høls-
auget i løpet av den 4. september. Samlet sett var det 9 (69,2 %) av de 13 ørretene som stod i 
Hølsauget som kom opp til Hunderfossen som følge av lokkeflommen. 
 
Det andre forsøket i 1993 ble gjennomført fra den 5. september kl. 14.00 til den 6. september 
kl. 14.00. I denne 24-timers perioden ble vannføringen økt fra 5 m3s-1 og opp til 30 m3s-1 i lø-
pet av lokkeflommen. Etter lokkeflommen ble vannføringen senket ned til 5 m3s-1. I forkant 
av forsøket var det til sammen 8 radiomerkede ørreter i Hølsauget. Fire av disse hadde for-
flyttet seg opp fra Fåberg natt til den 5. september. I løpet av denne lokkeflommen var det kun 
1 (12,5 %) av de 8 radiomerkede ørretene i Hølsauget som reagerte mot slutten av flommen 
og vandret direkte opp til Hunderfossen i løpet av formiddagen den 6. september.  
 
 
Kommentarer 
 
Forsøkene viste av mellom 50 og 70 % av gytevandrende hunderørret som blir stående i Høls-
auget etter at minstevannføringen blir satt ned til 15, 10 og 5 m3s-1 kan stimuleres til å vandre 
inn i den regulerte strekningen ved å slippe 60 m3s-1 i ett døgn. Lokkeflom på 30 m3s-1 gav 
imidlertid liten vandringsrespons på ørreten. Videre viste forsøkene at lokkeflommens



 16 

 

 
 
Figur 3. Oppvandring av ørret under første forsøket med lokkeflom på 60 m³/s. Antall 
gytevandrende ørret i forsøket er angitt. 
 

 
 
Figur 4. Oppvandring av ørret under det andre forsøket med to lokkeflommer på henholdsvis 
60 m³/s og 30 m³/s. Antall gytevandrende ørret i forsøket er angitt. 
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viktigste funksjon er å stimulere ørretene til å komme seg forbi Hølsauget. Videre oppvand-
ring i den regulerte strekningen foregår selv om vannføringen senkes ned til 5 m3s-1 etter lok-
keflommen. Detaljerte posisjonspeilinger av ørret i Hølsauget, samt de ulike resultatene i 
1992 og 1993 indikerer at lokkeflommer bør slippes i perioder hvor driftsvannføringen ut av 
tunnelen er stabil eller synkende. Dette forklares ved at oppvandrende ørret i større grad søker 
inn i tunnelåpningen under stigende vannføring gjennom turbinene, mens ørretene i større 
grad oppholder seg nedenfor tunnelåpningen ved stabil eller synkende driftsvannføring. Etter-
som samløpet mellom tunnelvannføring og minstevannføring er lokalisert et par titalls meter 
nedenfor selve tunnelåpningen er det avgjørende for ørretens muligheter til å oppdage lokke-
flommen at den tidvis oppholder seg i samløpet. Det skjer i mindre grad dersom den stimule-
res til å søke inn i tunnelen som følge av en økende driftsvannføring.  
 
I tillegg til den fysiske avstanden mellom tunnelen og samløpet og endringer i vannføring vil 
det relative forholdet mellom driftsvannføring og minstevannføring også være av betydning. 
Under forhold hvor slukeevnen på om lag 300 m3s-1 er maksimalt utnyttet vil en minstevann-
føring på 20, 15, 10 og 5 m3s-1 tilsvare mellom 6,7 og 1,7 % av driftsvannføringen. Under for-
søkene var driftsvannføringen noe lavere. Terskelverdien for minstevannføringens andel i 
forhold til driftsvannføringen tilsvarer derfor om lag 5 % under de gitte fysiske forhold ved 
Hølsauget. En forkorting av avstanden mellom samløp og tunnelåpning vil kunne gi en lavere 
terskelverdi for minstevannføring.  
 
Andre tilsvarende studier av gytevandrende laksefisk har vist at fiskene som oftest søker mot 
den største vannføringskilden ved samløpsområder mellom drifts- og minstevannføring. Dette 
fører ofte til at forsinkelser oppstår ved at fisken samles opp i blindveier (Williams 1998; 
Karppinen et al. 2002; Thorstad et al. 2003). 
 
For å oppnå best mulig effekt av lokkeflommer bør de slippes i perioder med stabil eller syn-
kende totalvannføring i Gudbrandsdalslågen. I tillegg bør de sannsynligvis slippes før slutten 
av september. Motivasjonen og til dels evnen til videre oppvandring kan modifiseres både av 
nærhet til gytetidspunkt og synkende vanntemperatur. Det optimale tidsvinduet for å oppnå 
størst mulig effekt på ørret som forhindres videre oppvandring synes å være perioden 10. – 
20. september. I denne perioden vil det normalt samles opp oppvandrende ørret som ankom-
mer Hølsauget etter at nedtrappingen av minstevannføringen fra 20 m3s-1 og ned til 15, 10 og 
5 m3s-1 igangsettes. Terskelverdien for vandringer forbi Hølsauget synes å ligge mellom 15 og 
20 m3s-1. Dersom dette er representativt vil det bety at sene gytevandrere i stor grad blir for-
hindret videre oppvandring og må enten velge seg alternative gytelokaliteter på strekningen 
Hølsauget – Fåberg eller returnere til Mjøsa uten å gyte i Gudbrandsdalslågen. Ved ett tilfelle 
ble en radiomerket ørret (hannfisk) som returnerte til Mjøsa etter vandringsstopp i Hølsauget 
gjenfanget på stang ved Svanfossen i Vorma. Denne ørreten gikk ut i Mjøsa i midten av sep-
tember (om lag to-tre uker før gytestart) og ble gjenfanget som utgytt vinterstøing ved Svan-
fossen i mars den påfølgende våren. Dette kan indikere at hunderørret som forhindres fra å nå 
opp til ønsket gytedestinasjon kan velge alternative gyteelver. Hunderørretens størrelse tilsier 
at Vorma er mer aktuell som gyteelv sammenlignet med andre tilløpselver som hovedsakelig 
har gytefiskstørrelser under 3 kg. Disse indikasjonene, samt at en større fraksjon velger å gyte 
på alternative lokaliteter kan representere et betydelig tap av naturlig rekruttering av Gud-
brandsdalslågen som følge av vandringshindringer forårsaket av regulert minstevannføring fra 
Hunderfossen. 
 
Tidspunktet for hovedinnsiget av gytevandrere varierer en del mellom årene. Sportsfiske-
fangster i juni, juli og august viser at vandringsintensiteten i juli og august normalt er høy. I år 
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hvor vannføringen i Gudbrandsdalslågen er stor og varierende forskyves sportsfiskefangstene 
mot juli og til dels juni, mens det i vannfattige år fanges lite hunderørret i juli og august 
(Kraabøl & Aass 1995, Aass & Kraabøl 1999). I slike år foregår oppvandringen i stor del ut-
over i september. Dette medfører at store deler av gytebestanden ikke fordeler seg på gytefel-
tene fra Hunderfossen og oppover i Gudbrandsdalen via fisketrappen. Dette gir sannsynligvis 
meget store tap av naturlig reproduksjon. I slike år har det blitt observert betydelig mer gy-
tende hunderørret (vâkaktivitet) på Brunlaugrevet sammenlignet med vannrike år (Kraabøl, 
pers. obs). Lokkeflommer bør derfor prioriteres som et effektivt fiskeforsterkningstiltak i år 
hvor totalvannføringen i vassdraget er så lav at det slippes minstevannføring i store deler av 
oppvandringsesongen. 
 
 
P4: Vandringsproblemer forårsaket av fisketrappen i Hunderfossen 
 
Til sammen 25 ørreter ble peilet i perioden fra ankomst til Hunderfosshølen og frem til enten 
gjenfangst i fisketrappen eller til gytestart. Av disse 25 ørretene ble 7 (28 %) gjenfanget i fis-
ketrappen og de resterende 18 (68 %) ble registrert gytende i Hunderfossen eller Andershølen 
etter flere ukers opphold inntil fisketrappen. Ettersom alle disse ørretene ble fanget i fiske-
trappen eller i kulpene på østsiden av demningen antas det at gytedestinasjonene lå ovenfor 
Hunderfossen. Fisketrappen kan derfor gi en betydelig seleksjon av oppvandrende ørret etter-
som to tredjedeler ikke klarte å finne inngangen til fisketrappa før gytingen. Det ble for det 
meste sluppet minstevannføring mens ørretene søkte tilbake til fisketrappen. Det ble også re-
gistrert flere forflytninger som tolkes som søkeatferd mellom jernbanebrua og demningen ut-
over mot gytetiden. Enkelte ørreter gikk ned til Andershølen og opp til Hunderfossen igjen i 
denne perioden. 
 
De 7 ørretene som ble gjenfanget i fisketrappen fordelte seg på fire hanner (kroppslengde 60-
80 cm) og tre hunner (kroppslengde 65-75 cm). Det lave antallet indikerer ingen seleksjon i 
forhold til kjønn eller kroppsstørrelse, men det understrekes at materialet er lite. Ørretene 
oppholdt seg i Hunderfosshølen fra 12 til 84 døgn (gjennomsnitt 33 døgn) før de ble registrert 
i fiskefella. Det ble ved tre anledninger observert ørret med radiosender som hoppet i fossene 
inntil fisketrappen (M. Kraabøl, pers. obs). 
 
 
Kommentarer 
 
Resultatene viser at fisketrappa bør betraktes som en betydelig flaskehals for oppvandrende 
ørret. Ettersom alle 25 ørretene som inngår i denne vurderingen ble fanget i fisketrappa eller i 
kulpene på østsiden anses det som høyst sannsynelig at ørretenes opprinnelige gytedestinasjon 
var på oversiden av demningen. Telemetristudier har vist at ørret som fanges på disse stedene 
vandrer videre oppover (Arnekleiv & Kraabøl 1996). En gjennomsnittlig søketid på 33 døgn 
hos de som ble gjenfanget indikerer en betydelig forsinkelse i forhold til videre oppvandring. 
Særlig gjelder dette sene gytevandrere som ankommer Hunderfossen i siste halvdel av august 
og utover i september.  
 
Forsinkelsens varighet stemmer noenlunde overens med tidsdifferansen mellom første regi-
strerte stangfangst og første ørret registrert i fisketrappen for 12-årsperioden 1983-1994. 
Første ørret i fisketrappa kom fra 0 til 63 døgn (gjennomsnitt: 24 døgn) senere enn den første 
stangfangede ørreten ble registrert fra Hunderfosshølen (Kraabøl & Aass 1995). Dette er en 
indirekte måte å anslå graden av forsinkelse på. I tillegg omfatter sistnevnte metode sommer-



 19

perioder (juni, juli og august) med vesentlig høyere vannføringer på den regulerte strek-
ningen. Ørretens muligheter for å vandre opp i fisketrappen opphører ved om lag 180 m3s-1 
(Jensen & Aass 1995), noe som er vanlig forekommende om sommeren. Imidlertid indikerer 
begge disse studiene at ørreten forsinkes med om lag en måned i Hunderfosshølen som følge 
av at fisketrappen representerer en flaskehals. 
 
To tredjedeler av ørretene lykkes ikke å finne fisketrappen. Dette kan bety at fisketrappen i 
tillegg til å virke forsinkende på oppvandringen også kan virke selektiv. Ørretens muligheter 
til å finne fiskeinngangen og deretter vandre opp i fisketrappen kan virke selekterende på 
kjønn, kroppsstørrelse eller motivasjonsstatus hos oppvandrende fisk. Varierende grad av 
aversjon mot å benytte fisketrappen som vandringsvei kan prege ulike størrelsesgrupper eller 
kjønn som følge av lav vannføring sammenlignet med naturlig vannvolum. I tillegg kan søke-
atferden variere mellom kjønn og størrelsesgrupper. Motivasjonsendringer fremover mot gy-
teperioden kan også tenkes å øke vandringstrangen frem til gytingen. 
 
Resultatene viser at det er behov for nærmere undersøkelser og utprøving av tiltak for å be-
grense fisketrappens forsinkelse og eventuelt seleksjon på oppvandrende ørret. Både opp-
vandringstidspunktet og fordelingen av kjønn og størrelsesgrupper gjennom oppvandringspe-
rioden har betydning for individenes levedyktighet hos laksefisk generelt (Quinn 2005; 
Hendry & Stearns 2005). Fisketrappen i Hunderfossen kan modifisere disse fordelene og 
endre mønsteret i oppvandringen av gytefisk både med hensyn til tidspunkt og bestands-
struktur.  
 
 
P5: Fordeling av gytefisk på gytelokaliteter 
 
Gytelokaliteten til 99 radiomerkede hunderørreter ble registrert gjennom prosjektene. Av 
disse ble 37 registrert gytende nedenfor Hunderfossen og 62 ovenfor Hunderfossen.  
 
Nedenfor Hunderfossen fordelte 37 radiomerkede ørret seg på 6 gytelokaliteter mellom Hun-
derfossen og Brunlaugbrekket. I alt 16 ørret (43,2 %) gytte i Hunderfossen ved jernbanebrua 
og i den kunstige kanalen nedenfor settefiskanlegget. På den regulerte strekningen mellom 
Hunderfossen og Hølsauget ble det registrert gytelokaliteter for 3 ørret (8,1 %) i Andershølen 
og 1 ørret (2,7 %) i Ensbyhølen. Til sammen 3 ørret (8,1 %) ble registrert gytende i nedre de-
ler av Hølsauget, mens henholdsvis 4 (10,8 %) og 11 ørret (29,7 %) ble registrert gytende ved 
Drotten og Brunlaugrevet (tabell 4). 
 
 
Tabell 4. Fordeling av gytelokaliteter hos 37 radiomerkede hunderørreter nedenfor Hunderfossen 
 

Gytelokalitet Fordeling av antall ørret Prosentvis fordeling (%) 

Brunlaugrevet 11 29,7 
Drotten 4 10,8 
Hølsauget 3 8,1 
Ensbyhølen 1 2,7 
Andershølen/Bergvelta 3 8,1 
Hunderfossen 16 43,2 
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Ovenfor Hunderfossen fordelte 62 radiomerkede ørret seg mellom 9 gytelokaliteter på strek-
ningen mellom Rybakken ved Granrudmoen og opp til Harpefoss nedenfor Grøntuveholet. 
Gyteområdene ved Tingberg i Øyer, Bådstø på Tretten og Frya i Sør-Fron representerer svært 
viktige gyteområder med henholdsvis 20 (32,3 %), 17 (27,4 %) og 11 (17,7 %) av de kartlagte 
ørretene. Videre ble det registrert viktige gyteområder ved Ringebu og Harpefoss med hen-
holdsvis 5 (8,1 %) og 4 (6,5 %) av de kartlagte ørretene. Mer sporadiske gytelokaliteter ble 
registrert ved Hovdefossen (2 ørret), Lybekkstrømmen ved Tretten (1 ørret), Sæterfossen i 
Skarsmoen (1 ørret) og Rybakken ved Granrudmoen (1 ørret) (tabell 5). En detaljert kartfes-
ting av gytelokalitetene er gitt i Kraabøl & Arnekleiv (1998).  
 
 
Tabell 5. Fordeling av gytelokaliteter hos 62 radiomerkede ørret ovenfor Hunderfossen 
 
Gytelokalitet Fordeling av antall ørret Prosentvis fordeling (%) 

Rybakken ved Granrudmoen 1 1,6 
Tingberg i Øyer 20 32,3 
Sæterfossen i Skarsmoen 1 1,6 
Hovdefossen i Skarsmoen 2 3,2 
Lybekkstrømmen ved Tretten 1 1,6 
Bådstø ved Tretten (Losnaos) 17 27,4 
Ringebu ved Randkleivsbrua 5 8,1 
Frya ved Gåsøya 11 17,7 
Harpefoss  4 6,5 
 
 
Kommentarer 
 
Fordelingen av gytefisk mellom Hunderfossen og Hølsauget samt nedenfor Hølsauget repre-
senterer fordelingen av gytefisk under de rådende reguleringsforhold. Betydelige vandrings-
hindringer i samløpet mellom tunnelen og driftsvannstunnelen samt fisketrappen i Hunderfos-
sen medførte sannsynligvis en opphopning av gytefisk ved Hunderfossen og nedenfor Høls-
auget. Tiltak i form av lokkeflommer ned mot Hølsauget og spesifikk lukemanøvrering ved 
Hunderfossen for å styre oppvandrende ørret inn mot fisketrappens inngang under minste-
vannføringer vil i betydelig grad bidra til mer optimal fordeling av gytefisk og derav økt na-
turlig rekruttering ved at en større andel av gytevandrerne fordeler seg på prefererte gytedesti-
nasjoner oppover i vassdraget. Returvandring til Mjøsa før gyting medfører også et direkte tap 
av naturlig reproduksjon og er sannsynligvis forårsaket av reguleringsinngrepet i Hølsauget.  
 
 
 
 
KONKLUSJONER 
 

1. Ved Hølsauget forhindres gytevandringen når minstevannføringen er lavere enn 15-20 
m3s-1. I nedbørfattige år når oppgangen er forsinket vil dette kunne medføre betydelig 
tap av naturlig rekruttering og redusert oppgang av ørret i fisketrappa ved Hunder-
fossen. 

 
2. Den regulerte strekningen mellom Hølsauget og Hunderfossen gir tilfredsstillende 

oppvandringsmuligheter ved minstevannføringer ned til 5 m3s-1. 



 21

 
3. Forsøkene med slipp av kunstige lokkeflommer på 60 m3s-1 i 24 t viste at mellom 50 

og 70 % av hunderørret som forhindres forbivandring av Hølsauget stimuleres til vi-
dere oppvandring under og etter lokkeflommen. Lokkeflommer er derfor et viktig fis-
keforsterkningstiltak som i nedbørfattige år vil forbedre fordelingen av gytefisk på til-
gjengelige gytelokaliteter. 

 
4. Fisketrappen i Hunderfossen er en betydelig flaskehals for gytevandrende hunderørret. 

Telemetristudiene indikerte at en tredjedel av den vandringsvillig hunderørret lykkes i 
å passere fisketrappen mens de resterende to tredjedeler gyter nedenfor Hunderfossen. 
De som lykkes i å passere fisketrappen ble forsinket fra 12-84 døgn i Hunderfosskul-
pen. 

 
5. Fordelingen av gytefisk på gytelokaliteter indikerte en betydelig overdekning på 

gytelokaliteter ved Hunderfossen og nedenfor Hølsauget som følge av vandrings-
problemer. Ovenfor Hunderfossen ble det registrert store gytefelter ved Tingberg i 
Øyer, Losnaosen ved Bådstø og Frya. Gyting ble også dokumentert ved Harpefoss, 
Ringebu, Lybekkstrømmen, Hovdefossen, Sæterfossen, og Rybakken. 
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