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Sammendrag

Museth, J., Kraabgl, M. & Rolseth, K. 2023. Midlertidig manavreringsreglement ved Hunderfos-
sen kraftverk. Vurdering av effekter pa bestanden av Hundergrret i proveperioden 2017-2022
NINA Rapport 2166. Norsk institutt for naturforskning

| 2017 ga NVE Opplandskraft DA tillatelse til & fravike gjeldende mangvreringsreglement (fra
1976) for Hunderfossen kraftverk for perioden 19.05.2017 til 18.05.2022. Malet med de midlerti-
dige endringene i reglementet var a bedre forholdene for naturlig produksjon av Hundergrret i
Gudbrandsdalslagen. | tillegg til bestemmelser om gkt vannfaring (21. september til 30. juni) pa
den 4,4 km lange minstevannfgringsstrekningen, formaliserte det midlertidige reglementet be-
stemmelser om lokkeflommer og mangvrering av isluke og flomluker for & bedre forholdene opp-
og nedvandring til Hunderarret forbi inntaksdammen og pa minstevannfgringsstrekningen.

Hovedmalsettingen med dette prosjektet har veert & vurdere effektene av det midlertidige ma-
ngvreringsreglement pa rekrutteringsforholdene for storarretbestanden pa regulert elvestrek-
ning. | regi av dette prosjektet har gyteaktiviteten nedstrems Hunderfossen blitt overvaket med
bruk av drone, og det er gjort vurderinger av forholdene for nedvandring til gytefisk og steing pa
minstevannfgringsstrekningen hhv. hgst og var. Vi har tillegg benyttet data fra overvakingen som
gjennomfgres i regi av Statsforvalteren i Innlandet og Opplandskraft DA, bl.a. ungfiskundersg-
kelser pa minstevannfgringsstrekningen og overvaking av oppgangen av gytefisk i fisketrappa.

Det har veert en sveert positiv utvikling i oppgangen av gytefisk i fisketrappa ved Hunderfossen
de senere arene, og denne positive utviklingen skyldes fgrst og fremst en gkning i oppvandringen
av villfisk. Den positive utviklingen ser imidlertid ut til & ha startet fer det midlertidige mangvre-
ringsreglementet tradte i kraft i 2017, og vi forventer at de farste Hundergrretene som er produ-
sert under det midlertidige reglementet, returnerer som gytefisk tidligst hasten 2023. Arsakene
til den gkte oppgangen av gytefisk i fisketrappa de senere er derfor sammensatt, og vi peker pa
redusert fangstdadelighet i Mjgsa og Lagen, hgye tettheter av byttefisk (krgkle) i Mj@sa og endret
lukemangvrering f.o.m. 2013 som har bedret forholdene for opp- og nedvandring forbi dammen
ved Hunderfossen, som sannsynlige forklaringer pa den positive utviklingen. Vi mener det er
sveert sannsynlig at det er og har vaert en betydelig underrekruttering i Lagen oppstrems Hun-
derfossen, dvs. at den naturlige produksjonen av agrret vil gke hvis flere gytefisk fikk gyte her, og
det er derfor ikke usannsynlig at man allerede har observert en positiv effekt pa produksjonen
av Hundergrret som falge av gkt oppvandring i fisketrappa i flere ar etter 2002.

Selv om det er stor variasjon i anvendt gyteareal (2378-3609 m?) og fordeling av gytegroper
(207-402) mellom ar, konkluderer vi med at gkt vannfaring i prevereglementsperioden har gjort
at minstevannfgringsstrekningen mellom jernbanebrua og Hunderfoss-dammen har fatt starre
arealer som er egnet til gyting. Gytegropene fordeler seg over et stagrre areal og omfanget av
overgraving har blitt redusert. Selv om ungfiskundersgkelsene sa langt ikke kan dokumentere at
gkt minstevannfgring har fert til gkt tetthet og produksjon av ungfisk pa minstevannfgringsstrek-
ningen, vil allikevel redusert overgraving trolig ha bidratt positivt fordi flere foreldrepar bidrar til
ungfiskproduksjon, dvs. den effektive populasjonsstagrrelsen har trolig gkt som fglge av prave-
reglementet.

Vi kan, basert pa bruk av drone som metode, ikke konkludere entydig med at gkt minstevannfg-
ring om hgsten har bedret forholdene for nedvandring, men det er allikevel observert at man i
fire av fem ar har registrert betydelig faerre stging om varen enn det som var tilfelle i de to arene
for det midlertidige mangvreringsreglementet tradte i kraft.

Vi anbefaler at det midlertidige mangvreringsreglementet videreferes, og at:
e Overvakingen av gyteaktivitet og forholdene for nedvandring av gytefisk/stging ned-
streams Hunderfossen viderefares.
e Det etableres stasjoner for overvaking av ungfisktetthet i LAgen bade oppstrems Hun-
derfossen og nedstrems kraftverkutlgpet.
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e Overvakingen av undfisktetthet pa minstevannfgringsstrekningen videreferes, og om
mulig utvides.

e Dagens praksis for lukemangvrering for & optimalisere forholdene for oppvandring vide-
refgres, og at mulighetene for ytterligere bedring av forholdene for oppvandring utredes
parallelt med de planlagte tiltakene for a sikre nedvandring forbi dammen.

Jon Museth (prosjektleder), Norsk institutt for naturforskning (NINA), Vormstuguvegen 40, 2624
Lillehammer, jon.museth@nina.no, tif. +47 41313496

Morten Kraabgl (Multiconsult)

Kjetil Rolseth (Rolseth Foto)
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Forord

NVE ga i mai 2017 Opplandskraft midlertidig tillatelse til fravik fra mangvreringsreglementet for
Hunderfossen kraftverk. Sgknaden fra Opplandskraft hadde til hensikt & finne gode Igsninger
som i stgrre grad ivaretok hensynet til Hundergrreten gjennom gkt vannfgring i oppvandrings-
og nedvandringsperioder, samt gkt minstevannfgring om vinteren.

Kjetil Rolseth (Rolseth Foto), Morten Kraabgl (Multiconsult) og Jon Museth (NINA) har pa opp-
drag fra Opplandskraft vurdert effekten av det midlertidige mangvreringsreglementet gjeldende
i femarsperioden fra 19. mai 2017 til 18. mai 2022. | og med at Hundergrreten star 3-5 ar pa elva
for den vandrer ut i Mjgsa, og at det gar ytterligere 2-4 &r fgr de returnerer til elva som gytefisk,
presiseres det at tidsperioden er for kort til & konkludere med hvilken effekt det midlertidige ma-
ngvreringsreglementet har hatt pa produksjonen av smolt og gytefisk. Denne rapporten oppsum-
merer kunnskapen om oppgangen av gytefisk i fisketrappa (1966-2022), fordeling av og antall
gytegroper pa minstevannfaringsstrekningen mellom jernbanebrua og demningen pa Hunder-
fossen, utvikling i ungfisktetthet og forholdene for nedvandring av utgytt fisk og steing pa mins-
tevannfaringsstrekningen hhv. hgst og var.

Kjetil Rolseth har hatt ansvar for overvakingen av gytegroper og antall gytefisk ved hjelp av
drone, og Morten Kraabgl har i samarbeid med Kjetil Rolseth kvalitetssikret observasjonene av
gytegroper og telling av gytefisk pa minstevannfaringsstrekningen nedstrgms demningen ved
Hunderfossen til jernbanebrua, en strekning pa ca. 600 m. Rapporteringen er ledet av Jon
Museth, men med bidrag fra samtlige forfattere.

Parallelt med dette prosjektet arbeider Morten Kraabgl og Kjetil Rolseth med & beskrive end-
ringer vanndekt areal og vannhastighet ved gkt vannfering fra 1,8 m?/s til 5 m3/s. Disse resulta-
tene publiseres i egen rapport,

Det arbeides for tiden med tekniske Igsninger for a bedre forholdene for nedvandring forbi
Hunderfossen kraftverk. Ansvarlig for utredning av disse lgsningene har veert Lars Bendixby fra
Norconsult. Morten Kraabal og Jon Museth har bidratt med faglige innspill til dette arbeidet.

Vi takker vedlikeholdsleder Sigurd Eikerol og seniorrddgiver Trond Taugbgl fra Hafslund Eco
Vannkraft for godt samarbeid underveis i prosjektet.

Det ma ogsa nevnes at Kjetil Rolseth har lagt ned en betydelig innsats parallelt med dette pro-
sjektet for & videreutvikle droneteknologien, bl.a. uttesting av ulike type filter, slik at denne kan
brukes ved varierende observasjonsforhold. Uten dette arbeidet hadde det ikke veert mulig a
presentere sa gode og presise data pa bl.a. gytegroper og gytefisk som vi kan i denne rappor-
ten.

Lilehammer, mars 2023

Jon Museth,

prosjektleder
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1 Innledning

De ulike stammene av storarret i Norge representerer unike gkologiske og kulturelle verdier som
det er bred enighet om at det er viktig & bevare (Museth mfl. 2018, Gladsg mfl. 2020). | de fleste
steder i landet hvor det har veert livskraftige bestander av storgrret, har disse giennom hundrevis
av ar hatt stor betydning for lokalbefolkning, fiskerettshavere og etter hvert ogsa tilreisende
sportsfiskere (se f.eks. Dervo mfl. 1996, Aass og Kraabgl 1999, Aass 2011). | en nasjonal gjen-
nomgang av status til et utvalg storgrretbestander ble vassdragsregulering identifisert som en
viktig negativ pavirkningsfaktor i ca. 70% av lokalitetene (Museth mfl. 2018). Utvalget bak rapp-
orten papekte at det var et stort behov for implementering av miljgbasert vannfgring i regulerte
elver som i starst mulig grad er tilpasset storgrretens ulike krav gjennom livet. | tillegg ble det
papekt at det var et stort behov for & gjennomfare habitatforbedrende tiltak i gyteelver som er
pavirket av vannkraftproduksjon og andre fysiske inngrep, forbedre vandringslasninger ved men-
neskeskapte vandringshindre, samt sikre en baerekraftig regulering av fiske.

Hundergrreten som gyter i Gudbrandsdalsladgen med sideelver og bruker Mjgsa som neaeringslo-
kalitet, er pa grunn av sin livshistorie, individuelle starrelse og historiske betydning en av de mest
ikoniske storgrretpopulasjonene i Norge (se bl.a. Aass og Kraabgl 1999, Aass 2011, Kraabgl
2012). Storgrreten i Mjgsa er i Forslag til strategi for bevaring og utvikling av bestandene av
storgrret i Norge foreslatt som kandidat til nasjonalt storgrretvassdrag (Gladsg mfl. 2020).

| arbeidet med kunnskapskapsoppsummeringen om storgrret i Norge fra 2018 (Museth mfl.
2018) ble det tydelig at kunnskapen om storgrreten som gyter i Gudbrandsdalslagen var relativt
god sammenlignet med andre storgrretbestander i Norge. Dette kunnskapsgrunnlaget ble lagt til
grunn i sgknaden fra Opplandskraft DA om midlertidig tillatelse til fravik fra mangvreringsregle-
ment for Hunderfossen kraftverk over en 5-ars periode (sendt NVE desember 2016). Sgknaden
fra Opplandskraft baserte seg i tillegg til forslag om gkt minstevannfgring, pa en intern mangv-
reringsinstruks fra 2013. Bakgrunnen for sgknaden fra Opplandskraft fra 2016 var bl.a. et krav
fra AL Lagen Fiskeelv sa tidlig som i 2008, om omgjgring av mangvreringsreglementet for Hun-
derfossen kraftverk. NVE vurderte den gang dette kravet a falle inn under prioriterte retningslinjer
for omgjgringssaker som kunne vurderes etter §28 i vannressursloven. Grunnlaget for dette var
nettopp hensynet til den nasjonalt verneverdige Hundergrret-stammen, men forelapig er det ikke
fattet noe vedtak i NVE om & behandle dette som en omgjaringssak. | brev av 3. april 2009
kommenterte Opplandskraft DA kravet om omgjaring, og det ble bl.a. redegjort for ulike flaske-
halser i Hunderarretens livssyklus som kunne relateres til driften av Hunderfossen kraftverk, og
det ble foreslatt tiltak som kunne bedre situasjonen.

| 2017 ga NVE Opplandskraft DA tillatelse til a fravike gjeldende mangvreringsreglement for
Hunderfossen kraftverk for perioden 19.05.2017 til 18.05.2022. Gjeldende mangvreringsregle-
ment ble fastsatti kgl. Res av 20.05.1960 med tilfgyinger av 05.11.1965 og 02.07.1976. | tabellen
nedenfor er endringene presentert:

Tidsperiode Minstevannfaring (m?/s) i Endring i forhold til gjeldende
midlertidig mangvreringsregle- reglement:
ment

01.07 - 15.07 15 Uendret

16.07 - 01.09 20 Uendret

02.09 - 10.09 15 Uendret

11.09 - 20.09 10 Uendret

21.09 - 05.11 7 Endret fra 5 m3/s i perioden

21.9-30.9 og fra 1.8 m%/s i pe-
rioden 01.10. — 05.11

06.11 - 14.06 5 Endret fra 1.8 m®/s
15.06 - 30.06 7 Endret fra 1.8 m®/s
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[ tillegg er det gitt felgende bestemmelser om lukemangvrering og lokkeflommer i det midlertidige
reglementet:

Lukemangvrering:

Tiltak for & bedre forholdene for nedvandring: Nar vannferingen ved Losna overstiger
150 m?s under varsmeltingen, skal minstevannfaringen pa 5 m3s begynne & slippes
over isluka. Vannslippet over isluka gkes til minst 20 m3/s nar flomvannfaring gjer dette
mulig. Etter at minstevannferingen begynner & slippes over isluka, skal det bestrebes &
slippe s& mye som mulig av minstevannfaringen over isluka videre fram til 30.11 (delvis
praktisert i intern instruks fra 2013).

Tiltak for & bedre forholdene for oppvandring: Nar det gar vann forbi utover vannslippet i
isluka og fisketrappa, skal det prioriteres a bruke flomluke 4 og deretter flomluke 3, der-
som ikke spesielle grunner eller ny kunnskap tilsier noe annet (delvis praktisert i intern
instruks fra 2013)

Lokkeflommer for & sikre opp- og nedvandring pa regulert strekning:

Tiltak for & bede forholdene for oppvandring pa minstevannfgringsstrekningen: Hvis det
i perioden 15.8 — 10.9 ikke har vaert naturlige vannfgringstopper slik at minst 60 m3/s har
gatt over dammen over en periode pa minst to dggn, skal det slippes en lokkeflom pa 60
m?3/s over ett dagn innen 20.9. Opptrapping skal skje gradvis med 20 m?/s per time, og
nedtrapping med 10 m?/s per time (praktisert i intern instruks fra 2013).

Tiltak for & bedre forholdene for nedvandring over dam og pa minstevannferingsstrek-
ningen: | perioden 10.10-25.10 skal det slippes 20 m®/s over isluka i minst to dagn (ny
praksis) og i perioden 5.5-15.5 skal det slippes 20 m?'s over isluka i minst to dggn (ny
praksis)

Videre er det presisert at vannfgringsendringer s langt det er mulig, skal forega gradvis med
inntil 10 m3/s per time.

| den midlertidige tillatelsen til & fravike mangvreringsreglementet fra NVE ble det satt som en
forutsetning at tiltaket skulle fglges opp med vitenskapelige undersgkelser. | denne rapporten
fokuserer vi pa fglgende:

Utvikling i fiskeoppgang i fisketrappa med fokus pa starrelsesfordeling, artsfordeling, for-
hold mellom villfisk og settefisk av arret.

Utvikling i antall gytefisk, antall og fordeling gytegroper/-areal pa regulert strekning mel-
lom demning og Jernbanebrua. | utgangspunktet var det planlagt a falge opp registre-
ringene som Kraabgl (2006) gjennomferte i perioden 1990-2005, men disse ble etter
grundige vurderinger erstattet av bruk av drone, som i tillegg til kierneomradet ved Jern-
banebrua, ogsa ga resultater fra omradene neermere demningen (sone 3-4, se kap. 2).
Overvaking av utvandring av utgytt grret og staing pa regulert strekning hhv. hgst og var,
bl.a. for & evaluere om slipp av minimum 20 m%/s i perioden 10.10 — 25.10 er tilstrekkelig
for & «fa ut» fisken til Mjgsa etter gyting.

Analyse av hvordan vannfering og lukemangvrering pavirker oppgangen av fisk i fiske-
trappa. Tidligere undersgkelser har konkludert med at slipp i flomluke 3 og 4 er best for
a lokke fisken mot omréadet for trappeinngangene (Kraabgl 2012), men det ble lagt opp
til et forsgksoppsett i provereglementsperiodene med varierende vannfering i flomluke 3
og 4 for & se om det var mulig med ytterligere optimalisering av lukemangvreringen. |
praksis skulle dette gjennomfgres ved & bytte pa hvilke av de to lukene som skulle ligge
i automatisk regulering. Det viste seg imidlertid at flomluke 4 ikke kunne ligge i automatisk
regulering fordi det oppstod uheldige episoder med stranding av fisk nedstrems denne
nar den ble lukket. Det ble derfor besluttet at det var flomluke 3 som matte ligge i auto-
matisk regulering, og det ble derfor begrenset med muligheter for & teste ut muligheten
for ytterligere optimalisering av lukebruk
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| tillegg ble det besluttet at eksisterende data fra ungfiskregistreringer med elektrisk fiskeapparat
pa minstevannfgringsstrekningen i regi av Statsforvalteren i Innlandet skulle benyttes i analy-
sene.

Palegget fra Statsforvalteren fra 2014 om & bedre forholdene for nedvandring forbi Hunderfossen
kraftverk har blitt handtert separat, med flere nedvandringsundersgkelser (Kraabgl mfl. 2015,
Forseth og Museth 2020) senere gjennom utredning av konkrete Igsningsforslag (bl.a. Norcon-
sult 2022)

Vi har i dette prosjektet fokusert pa hvordan gkt minstevannfgring har pavirket arealet som be-
nyttes til gyting pa regulert strekning nedstrgms Hunderfoss-demningen, og om nye bestemmel-
ser om lukemangvrering og vannslipp er tilstrekkelig til & sikre nedvandring av utgytt fisk pa
regulert strekning. Selv om tettheten av ungfisk av grret pa regulert strekning er undersgkt av
Statsforvalteren i Innlandet fer og under i prgvereglementsperioden (Statsforvalteren i Innlandet,
2021), vil ikke eventuelle netto positive resultater pa produksjonen av grret fra gytingen hasten
2017 og senere, registreres far disse returnerer som gytefisk. Det er stor variasjon i livshistorien
til Hundergrret, men vi kan ut ifra tidligere undersgkelser konkludere med at ungfisk star 3-5 ar
pa elv fgr den vandrer ut i Mjgsa, og at de returnerer som gytefisk etter 2-4 ar i innsjgen (Aass
mfl. 2017, Nater mfl. 2018). Vi kan derfor anta at de fgrste gytefiskene som er produsert under
det midlertidige manavreringsreglementet, returnerer til Gudbrandsdalslagen hgsten 2023.

Selv om denne rapporten ikke kan presentere en fullstendig evaluering av effektene av det mid-
lertidige mangvreringsreglementet, diskuteres resultatene opp mot de fysiske endringene dette
har medfgart, og vi kommer ogsa med anbefalinger om videre oppfelging.
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2 Materiale og metode

2.1 Oppgang av grret i fisketrappa

Arlig oppgang av gytefisk i fisketrappa ved Hunderfossen har blitt overvéket siden 1966, og dette
har veert en viktig overvakingsparameter for status til Hundergrreten. | tillegg har registreringene
med drone, som er giennomfart som en del av dette prosjektet, gjort at vi har fatt estimater pa
antall grret som gyter nedstrgms demningen. Den offisielle statistikken som Statsforvalteren i
Innlandet arlig publiserer starter i 1978, men vi har ogsa inkludert data fra oppgangen i perioden
1966-1977 i denne rapporten, selv om denne ogsa inkluderer et varierende antall grret som ble
fanget ved gstre flomlgp og baret over (for detaljer se Kraabgl mfl. 2009b).

Registreringen av oppgangen av Hundergrret i fisketrappa har gitt verdifull kunnskap om star-
relsesfordeling og andel settefisk. Skjellanalyser og merkeprogrammet har gitt verdifull kunnskap
om livshistorieparametere til Hundergrret (se bl.a. Aas mfl. 1989, Aass mfl. 2017, Haugen mfl.
2008, Nater mfl. 2018). | 2017 ble den fysiske fiskefella i fisketrappa, der all oppvandrende arret
ble fanget, malt, merket og tatt skjellpraver av, erstattet av en automatisk Vaki fisketeller. Forde-
len med fisketelleren er at fisken svgmmer fritt gjennom fisketrappa uten noen form for forsin-
kelse eller handtering. Ulempen er det er noe mer usikkerhet knyttet til bl.a. lengdemaling. Fgl-
gende forhold er viktig & veaere klar over nar oppgangstallene far og etter fisketelleren skal sam-
menlignes:

o Fisketelleren estimerer lengden til fisken ut ifra malt maksimal heyde, og det ble gjen-
nomfgrt kalibreringsforsgk i lapet av 2016 der bade fiskefella og fisketelleren var i drift
samtidig. Dette forsgket viste godt samsvar i antall, andel settefisk og lengdefordeling til
oppvandrende Hundergrret (Statsforvalteren i Innlandet, 2021).

e Deterikke alltid det er mulig a skille mellom settefisk (klipt fettfinne) og villfisk (fettfinne
intakt) pa grunn av kvaliteten pa videoen (f.eks. pga. darlig sikt i vannet), og andelen
settefisk er derfor estimert basert pa et utvalg av videoer med god nok kvalitet.

o Fisketelleren har vist at det vandrer en betydelig andel mindre grret i trappa, dvs. ikke
gytemoden grret, og disse har ikke blitt registrert tidligere i den fysiske fiskefella. For a
f& sammenlignbare tall p4 gyteoppgangen far og etter installasjon av fisketelleren benyt-
ter vi den offisielle statistikken som viser oppgangen av grret 245 cm nar vi vurderer
utvikling og trender (Statsforvalteren i Innlandet, 2021).

o Det registreres en del nedvandrende fisk i fisketelleren. Ut ifra vurderinger som er gjort i
forbindelse med analyse av materialet vurderes disse hovedsakelig a veere fisk som snur
i fisketrappa, og at dette i liten grad er reelle nedvandringer (dvs. fisk som har vandret
ned forbi dammen gjennom fisketrappa). Disse registreringene av «ned» trekkes derfor
i fra det totale antallet som er registrert som «opp» i tallet for den totale gyteoppgangen.

Vi viser til arsrapporten fra Statsforvalteren i Innlandet (2021) der det er redegjort for grunnlags-
dataene, men som et eksempel vises tallene for 2021 i tabell 2.1
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Tabell 2.1 Oversikt over registreringer i fisketelleren i fisketrappa ved Hunderfossen i 2021 (ob-
servert) og de beregninger som er gjort for a estimere gyteoppgangen av Vvillfisk og settefisk =
45 cm (estimert). | 2021 ble det registrert 906 oppvandrende og 241 nedvandrende fisk, og derfor
en total netto oppgang pa 665 fisk. Av disse var 664 grret og 1 gullbust. Estimert antall oppvand-
rende Vvillfisk og settefisk er markert i radt.

2021
OPP 906
NED 241
NETTO OPPVANDRING 665
Observert Opp Ned Netto
Fisk 0 0 0
@rret vill 518 39 479
@rret settefisk 161 15 146
Drret 224 185 39
Harr 0 0 0
Gullbust 3 2 1
Estimert Andel grret settefisk 0,24 0,28 0,23
Andel grret settefisk >45cm 0,32 0,38 0,24
Andel harr 0,00 0,00
Andel gullbust 0,01 0,01
Andel grret 0,99 0,99
Totalt antall grret 903 239 664
Herav vill grret 692 173 509
Totalt antall harr 0 0 0
Andel NED av OPP 0,27
@rret < 45 cm: 51
@rret > 45 cm: 613
Vill > 45 cm 466
Settefisk > 45 cm 147
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2.2 Bruk av drone for a kartlegge gyteareal, antall gytegroper og
antall gytefisk/stoing

Dronefiiming ble gjennomfert av Kjetili Rolseth (Luftfartstilsynet, dronepilot reg. nr
NORnNc5cylwqp94k7-iu4, "Rolseth Foto"). Dette ble gjort for & overvake antall gytegroper og
det anvendte gytearealets utbredelse mellom jernbanebrua og demningen de ulike arene. Dette
omradet ble delt inn i fire soner (figur 2.1), og resultatene fra hver sone er presentert de ulike
arene. Sone 1 tilsvarer det omradet som ble overvaket av Kraabal (2006) i perioden 1990-2005,
og resultatene av de visuelle observasjonene til Kraabgl (2006) og registreringene som er gjen-
nomfgrt i perioden 2016-2021 med drone er direkte sammenlignbare for sone 1. | tillegg er det
med drone telt antall gytefisk ved ulike tidspunkt pa hasten pa den samme strekningen, og antall
stging om varen for farste varflom.

Figur 2.1 Strekningen av Gudbrandsdalslagen mellom Jernbanebrua og Hunderfossdemningen
ble delt inn i fire soner i analysene av gyteareal og antall gytegroper.

Flyging ble gjennomfert med tre droner, hhv. DJI Phantom 4 pro- V2
(https://www.dji.com/no/phantom-4-pro-v2), Mavic 2 pro (https://www.dji.com/no/mavic-2) og
Mavic 3 (https://www.dji.com/no/mavic-37?site=brandsite&from=landing_page). Alle tre dronene
er utstyrt med spesialtilpasset software pa kamera og egenutviklet filterteknologi for filming av
og ned i vann. Dette er utviklet av Kjetil Rolseth. Denne teknologien sgker & redusere/fierne
polarisert lys, forandre bglgelengden pé reflektert lys og gke kontrast. Mer detaljert informasjon
kan gis av Kjetil Rolseth.

Det flys fgrst i hayder som gir geografisk gjenkjennelse og oversikt over omradet. Ved kartleg-
ging av omrader for forekomst av fisk, flys det deretter i betydelig lavere hgyder som muliggjer
observasjon av fisk og gytegroper. Dernest ble gnskede detaljer som observasjoner av gytegro-
per, gytefelt og fisk dokumentert ved videofilm og stillbilder fra hensiktsmessig hgyde. Ved vi-
deofilming fra drone vil dronehgyden bestemme perspektiv og detaljering. Utlagte fastmerker og
malestav (1 m) ble brukt som en referanse, noe som muliggjorde bl.a. estimering av fiskestar-
relse. Ved fotografering og videofilming med vertikale opptak ligger georeferanse i metadata til
den digitale bildeinformajonen.

For hver av de fire sonene ble det etablert et underlagsbilde hvor observasjoner av gytegroper
og gyteareal ble markert for hvert ar. Underlagsbildet ble tatt pa varen med god sikt i vannet og
lav vannfgring. Dronefilm av de enkelte sonene ble etter endt gyting hvert ar gjennomgatt pa 4K
storskjerm av Rolseth og Kraabgl i felleskap i NINAs lokaler pa Lillehammer, og oppgravd areal
og enkeltgroper ble plottet og overfart til underlagsbilde (figur 2.2).

Selv om registreringene ble gjennomfart pa regulert strekning var det varierende forhold for re-

gistreringer, og endret vannfaring under og/eller rett etter gyting kunne fare til helt eller delvis
utvasking av gytegroper slik at de ble vanskelige a registrere og skille fra hverandre. Dette gjaldt

12




NINA Rapport 2166

seerlig hgsten 2018 nar det ble storflom i midten av oktober (maks vannfaring 2088 m3/s), men
0gsa i 2021 og 2022 ble det betydelig gkning i vannfgring og turbiditet i lapet av gytesesongen.

Hunderfossen
gytesone 1,
17. oktober 2021

Underlags bildet er fra april 2018,
minstevannfering 5 m?/s.

Fra september 2017 ble mi \ feringn
oket fra 1,8 m*/s til 5 m*/ s-

® Gytegrop
¥ Gytegroper/ hydrologisk vasking

Figur 2.2 Stillbilder av dronefilm fra gytegropregistreringer i sone 1 (to gverste bilder) som ble
gjennomgatt pa storskjerm og dannet grunnlag for plottet pa grunnlagskartet (nederst)
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3 Resultater

3.1 Utvikling i oppgang av gytefisk i fisketrappa

| dette kapittelet presenteres en analyse av oppvandring av Hundergrret i fisketrappa ved Hun-
derfossen i perioden fgr (1966-2016) og etter perioden med midlertidig mangvreringsreglement
(2017-2021). Hovedfunnene og de forventede effektene av det midlertidige mangvreringsregle-
mentet diskuteres i kapittel 4. | perioden 2016-2021 ble det registrert en netto oppgang av 5760
grret i fisketelleren, mens det kun ble registrert en netto oppgang av ni harr og én gullbust.

Det var signifikant nedgang i antall villfisk i de farste arene etter 1966 og fram til 1977 (figur
3.1a, tabell 3.1). Ser vi pa utviklingen innen periodene 1978-1989, 1990-1999 og 2000-2009 var
det ingen signifikante trender, men i perioden fra 2010-2021 var det en signifikant gkende trend
i den arlige oppgangen av villfisk (tabell 3.1)

Registreringer i Statistikk basert pa registreringer i fiskefella ~ Statistikk basert pa
fiskefella + baret registreringer
over dam i fisketeller
800 1 a) Villfisk
o —
Q
8 600 -
.E L
5 _
z | | -
& 400 { |L,
X g
L N
=
=
Tg 200
c
<
0 T T T T T T
1970 1980 1990 2000 2010 2020
. Ar
500 b) Settefisk 7
& - 60
© 400
= - 50
+— ¢
T (%]
o 15
® 300 - - 40 O
S %
o 0 2
x~ X
2 200 - 3
= - 20 3
3 <
= - 10
©
E 100 +
- 0
0 l—rrrH_ T T T T T
1970 1980 1990 2000 2010 2020
Ar

Figur 3.1 Registrert oppgang av a) villfisk og b) settefisk i fisketrappa i Hunderfossen i perioden
1966-2021 (svarte kulepunkter i figur 3.1b angir andelen settefisk).
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Etter hvert som settefiskanlegget kommer i drift, gker oppgangen av antall settefisk i trappa og i
perioden 1978-1989 er det en signifikant gkning i arlig antall settefisk som blir registrert (tabell
3.1). | periodene 1990-1999, 2000-2009 og 2010-2021 er det forholdsvis stor variasjon i arlig
oppgang og andel av settefisk (figur 3.1b), men ingen signifikante trender (tabell 3.1). Det er
derfor tydelig at gkningen i totalt antall gytefisk i fisketrappa de siste arene skyldes en gkning i
oppgangen av villfisk.

Tabell 3.1 Gjennomsnittlig érlig oppgang av Vvillfisk og settefisk i periodene 1966-1977, 1978-
1989, 1990-1999, 2000-2009 og 2010-2021 (celler i tabellen som er markert med radt og gront
viser henholdsvis signifikante negative og positive trender i oppgangen).

Gj.snitts verdier Pearson korrelasjon
Ant.  Ant. % sette- Trend Trend

Periode villfisk settefisk fisk villfisk settefisk
1966-1977 207 15 7 ﬁ
1978-1989 114 68 36 r=0,311/P=0,325
1990-1999 142 160 53 r=-0,126/P=0,728 r=-0,504/P=0,137
2000-2009 210 225 52 r=0,212/P=0,557 r=0,540/P=0,107
2010-2021 464 260 37 r=0,004/P=0,990
Totalt 221 153 39

Det er en betydelig variasjon i arlig oppgang i fisketrappa mellom ar (figur 3.1a, b), og for & fa
et bedre inntrykk at det store bildet er giennomsnittlig arlig oppgang av villfisk og settefisk for 5-
ars perioder vist i figur 3.2. Gjennomsnittlig arlig antall villfisk som gikk opp trappa i perioden
2017-2021 (pra@vereglementsperioden) var hgyere enn totaloppgangen av bade villfisk og sette-
fisk i alle de tidligere periodene.
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Figur 3.2 Gjennomsnittlig arlig oppgang av Vvillfisk og settefisk og andelen settefisk i fisketrappa
ved Hunderfossen for 5-ars perioder siden etableringen av trappa i 1966 (i perioden 1966-1977
ligger det inne et varierende antall som hvert ar ble fanget md hav i kulper nedenfor dammen og
baret over, for detaljer se Kraabal 2009).
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3.2 Oppgang av erret i fisketrappa gjennom sesongen i perioden
2016-2020

| dette delkapittelet bruker vi data fra fisketelleren fra 2016 og i perioden 2017-2021 (midlertidig
mangvreringsreglement). Det ble registrert oppgang i fisketelleren i datointervallet 12. juni til 5.
november, dvs. over en periode pa 146 dager.

For hele perioden (2016-2021) under ett ser vi at antall registrerte oppvandringer i fisketrappa er
klart sterst i august og september med henholdsvis 41 % og 36 % av registrerte oppvandringer,
dvs. til sammen 77 % (figur 3.3). Vi ser ogsa at det gjennom hele oppvandringsperioden blir
registrert nedvandringer i fiskefella, og at omfanget av nedvandringer gker utover hgsten. | juni,
juli og august varierte andelen registrerte nedvandringer av det totale antallet registreringer i
fisketrappa fra 4-8 %, mens andelen i september og oktober var hhv. 18 og 41 %. Andelen
registrerte nedvandrende grret gkte derfor betraktelig utover hgsten. Det kan ikke utelukkes at
noen av disse faktisk er reelle nedvandringer, dvs. grreten har valgt fisketrappa som nedvand-
ringsvei ned forbi dammen, men videoanalysene tyder pa at en stor andel av disse er grret som
enten har snudd i fisketrappa eller vandret ned etter et opphold i hvilekummen mellom kulpe-
trappa og denil-trappa. Vi vet fra tidligere observasjoner at gytefisken har utfordringer med a
passere denil-trappa nar vanntemperaturen synker ned under 10 °C om hgsten.
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Figur 3.3 Antall registrerte oppvandringer (svarte sayler) og nedvandringer (hvite sayler) i fiske-
telleren i fisketrappa ved Hunderfossen gjennom sesongen. Figuren viser totalt antall registre-
ringer i perioden 2016-2021 (N = 5 760) Andelen nedvandringer av det totale antallet registre-
ringer er vist med rad line.

Vi ser ogsa at andelen settefisk som registreres i trappa gker utover i sesongen. | juli (n=576),
august (n=2 258), september (n=1 969) og oktober (n=483) var andelen settefisk hhv. 18, 27, 34
og 50 %. Det er interessant & merke seg at det er forskjeller i tidspunktet for oppvandring av
villfisk og settefisk, og dette kan vaere en effekt av at stamfisk giennomgaende har blitt tatt inn
for stryking sent i gytesesongen.
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3.3 Oppgang av @rret gjennom dggnet i perioden 2016-2021

Tidspunkt for passering av fisketelleren blir registrert. Dette gir opplysninger om fordelingen av
oppvandring i fisketrappa gjennom dggnet. Vi ser at en stor andel av de registrerte oppvandring-
ene av grret skjer pa dagtid (figur 3.4). Av det totale antallet registrerte oppvandringer ble 87 %
registrert i lapet av de 12 timene mellom kI 0800 og kl 1959. Kun 1.7 % av oppgangen ble regi-
strert i Igpet av de 6 timene mellom kl 2300 og kl 0459 (25% av dggnet).
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Figur 3.4 Fordelingen av totalt antall registrerte oppvandringer av grret (n=6 986) i fisketrappa
ved Hunderfossen giennom dggnet i perioden 2016-2021 (vertikal linje markerer forventet andel
ved lik fordeling giennom dggnet).

3.4 Oppgang i fisketrappa ved ulike vannfagringer i perioden 2017-
2021

For hele pravereglementsperioden (2017-2021) er det registrert oppvandring (N =6 119) av arret
i fisketrappal/-telleren ved vannfagringer fra 7 til 980 m3/s. Kun 6 % og 1 % av registrerte oppvand-
ringer i fisketrappa skjedde ved vannfgringer over hhv. 100 og 200 m¥%/s (figur 3.5). Det presise-
res at selv om ngyaktig tidspunkt for passering av fisketelleren ble registrert, kan vi ikke si ngy-
aktig nar og ved hvilke forhold et individ gikk inn i fisketrappa. Antall registrerte oppvandringer er
ikke bare en funksjon av funksjonaliteten til fisketrappa, men avhenger ogsa av antall grret som
star nedstreams dammen, og som er motivert for & passere demningen (se kap. 4 for ytterligere
diskusjon).

For hele prgvereglementsperioden har 94 % av netto oppgang av grret i fisketrappa skjedd i juli,
august og september. | forhold til analyse av hvordan vannfgring og eventuelt lukemangvrering
pavirker oppvandringen av grret forbi Hunderfossen, er det derfor valgt & fokusere pa disse ma-
nedene. Det presiseres at tidligere undersgkelser har konkludert med at slipp i flomluke 3 og 4
er best for & lokke fisken mot omradet for trappeinngangen (se bl.a. Kraabgl 2012), og dette har
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veert implementert i den interne mangvreringsinstruksen f.o.m. 2013. | utgangspunktet ble det
lagt opp til forsgksoppsett i pravereglementsperiodene med varierende vannfgring i flomluke 3
og 4 for & se om det var mulig med ytterligere optimalisering av lukemangvreringen. | praksis
skulle dette gjennomfares ved a bytte pa hvilke av de to lukene som skulle ligge i automatisk
regulering. Det viste seg imidlertid at flomluke 4 ikke kunne ligge i automatisk regulering (ikke
uten fysiske tiltak nedstrgms demningen) fordi det medferte stranding av fisk nedstrems denne
nar den ble lukket. Det ble derfor besluttet at flomluke 3 matte ligge i automatisk regulering, noe
som begrenset muligheten for ytterligere optimalisering av lukebruk.
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Figur 3.5 Andel (%) av registrerte oppvandringer av grret i fisketelleren/-trappa ved Hunderfos-
sen i perioden 2017-2021. Rad linje viser kumulativ fordeling (%) av antall registrerte oppvand-
ringer med gkende vannfgring over dammen,

| beregningene nedenfor og i figur 3.6, er vannfgringen pa minstevannfgringsstrekningen delt
inni 10 m3/s — klasser, dvs. vannfgringsklasse 20 gar fra 15-24,9 m%/s, vannferingsklasse 30 gar
fra 25-34,9 m3/s, osv.

Det er ingen endringer i minstevannfgringsreglementet i perioden 1. juli til 20. september i det
midlertidige mangvreringsreglementet, dvs. i den viktigste oppvandringsperioden for gytemoden
grret, men den er gkt til 7 m®/s i perioden 21. september til 5. november (se kap. 1). | perioden
16. juli til 1. september (1.5 maneder) er det krav om slipp av 20 m%s, og det er derfor som
forventet at det i pravereglementsperioden er hgyest andel dager (41 % av totalt 429 dager med
drift av fisketeller) i vannfaringsklasse 20 (15-24,9 m?®/s) (figur 3.6). Pa grunn av perioder med
totalvannfaringer over kraftverkets slukeevne + palagt minstevannfaring er det ogséa perioder
med vannfgringer over dette (43 % av totalt 429 dager med drift av fisketeller). P4 grunn av
gradvis redusert minstevannfgring fra 2. september er det ogsa registrert perioder med vannfg-
ringer under vannfgringsklasse 20 (16 % av totalt 429 dager med drift av fisketeller).

| figur 3.6 ser vi at andelen dager med vannfgring fra 5-14,9 m3/s (16 %) er noe hgyere enn
andelen av den totale registrerte oppgangen ved denne vannfgringen (13 %). Det samme gjelder
for vannfaringer fra 15-24,9 m3/s, men her er forskjellen mindre. Her er andelen dager med
denne vannfgringen 41 % og andelen av den totale registrerte oppgangen ved denne

18




NINA Rapport 2166

vannfaringen er 39 % (figur 3.6). Ved ytterligere gkning i vannferingen endrer bildet seg. An-
delen av den totale trappeoppgangen ved vannfgringer fra 25-34,9 m%/s (11,4 %), 35-44,9 m%/s
(14,4 %), 45-54,9 m3/s (7,1 %) var betydelig hgyere enn andelen dager med disse vannfaringene
som var pa hhv. 5,1 %, 5,4 % og 4,7% (figur 3.6).
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Figur 3.6 Andel dager (%) og andel av registrert oppgang i fisketrappa (%) ved ulike vannfaringer
(minstevannfgringsstrekningen) nedenfor Hunderfossen kraftverk i juli-september i perioden
2017-2021 (Det er registrert oppvandring ved vannfgringer >200 m*/s men dette utgjor kun 1 %
av den totale oppgangen).

En annen mate a fremstille ved hvilke vannfagringer som fisketrappa ser ut til & fungere best er &
se pa gjennomsnittlig antall oppvandringer per dag ved ulike vannfgringer (figur 3.7). | perioden
juli-september er det registrert i gjennomsnitt 12,3 oppvandringer per dag i arene 2017-2021. |
vannfagringsklassene 10 og 20 m3/s ser vi at oppvandringen er noe lavere enn gjennomsnittsver-
dien pa 12,3 fisk/dag. Ved vannfgringer fra 25-65 m3/s (vannfgringsklassene 30, 40, 50 og 60)
er gijennomsnittlig antall oppvandrende arret hgyere enn gjennomsnittsverdien pa 12,3 fisk/dag,
og spesielt ved vannfgringer fra 25-45,9 m3/s (vannfaringsklasse 30 og 40) er gjennomsnittlig
oppvandring per dag betydelig hayere.

Antall grret som blir registrert i trappa er en funksjon av en rekke forhold, og s& lenge man ikke
har et tall pa hvor mange vandringsvillige fisker som til enhver tid star klare nedstreams dammen,
er det vanskelig & giennomfgre analyser av funksjonaliteten til trappa. Det er observert stor arlig
variasjon i vannfgringsmeanster pa minstevannfgringsstrekningen i de ulike arene i prgveregle-
mentsperioden (tabell 3.2, figur 3.8). Arlig gjennomsnittlig vannfagring pa minstevannfarings-
strekningen har variert mellom 31 og 127 m%/s i pravereglementsperioden. | det «vate aret» 2020
ble det registrert 58 dager med vannfaring 245 m3/s, mens det i det «tarre» aret 2021 kun ble
registrert 15 dager med vannfgring 245 m?/s.
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Figur 3.7 Antall registrerte oppvandringer av grret i fisketrappa ved Hunderfossen per dag ved
ulike vannfgringer i juli-september i perioden 2017-2021 (vertikal linje markerer gjennomsnittlig
antall registrerte oppvandringer per dag i perioden)

Tabell 3.2 Gjennomsnittlig og maksimal vannfgring (m°/s) pa minstevannfgringsstrekningen
nedstrems Hunderfossen kraftverk i juni-september i pravereglementsperioden (2017-2021).
Antall dager med vannfgring =45 og 295 m®/s i samme periode er gitt.

Antall dager Antall dager
Gj. snitt. vann-  Maks. vann- vannfgring  vannfgring

Ar foring (m3/s) foring (m3/s) 245 m3/s 295 m3/s
2017 54 237 35 16
2018 41 221 16 7
2019 31 129 16 5
2020 127 781 58 44
2021 32 163 15 6

Ved & se pa antall oppvandrende arret i fisketrappa og vannfgring per dag i den viktigste vand-
ringssesongen (juli-september) for hvert enkelt ar i pravereglementsperioden ser man, i alle fall
tidvis, et mgnster. Som tidligere vist ser vi at ved topper i vannfgring pa over 100 m?/s gar det
relativt lite fisk, men figur 3.8 viser at man ganske ofte far en topp i oppvandring etter en slik
periode med lgft i vannfgringen. | 2017 ser vi f.eks. at vi har to tydelig topper i vannfegring rundt
26. juli (231 m3/s) og 8. august (237 m3/s) og en pafglgende topp i oppvandringen pa synkende
vannfgring noen dager senere. Dette bildet ser man ogsa i de gvrige drene, men det er som
nevnt store forskjeller i vannfgring og oppvandringsmeanster mellom ulike arene. | et tart ar som
i 2021 ser det ut som de sma toppene i oppvandring kommer mer parallelt med beskjedne Igft i
vannfgringen (figur 3.8).
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Figur 3.8 Gjennomsnittlig vannfaring pd minstevannfaringsstrekningen og antall oppvandrende
arret i fisketrappa/-telleren ved Hunderfossen kraftverk i perioden 2017-2021.
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Selv om det stor variasjon mellom &r i oppvandringsmenster giennom sesongen ser man fra
figur 3.8 at man relativt ofte far en gkt oppgang av fisk i fisketrappa etter perioder med Igft i
vannfgringen. En sannsynlig forklaring er at gkt vannfering som falge av nedbgr initierer vand-
ring fra Mjgsa og forbi kraftverksutigpet ved Hglshauget og at det akkumulerer fisk nedstrams
dammen som begynner & ga trappa nar vannfgringen géar ned i igjen (se naermere diskusjon i
kap. 4).

Etinteressant magnster er at det er flere fisk som gar fisketrappa pa synkende enn gkende vann-
foring. Dette er framstilt i figur 3.9 der vannferingen en gitt dag er sammenlignet med gjennom-
snittet de fem foregaende dagene. Dette er framstilt som 10 m?/s-endringsklasser som enten er
negative (synkende vannfaring) eller positive (gkende vannfaring). | den viktigste vandringsse-
songen (juli-september) i arene 2017-2021 og ved vannfgringer < 205 m3/s var andelen grret
som gikk fisketrappa pa gkende eller synkende vannfgring henholdsvis 28 % og 72 %.
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Antall registrerte oppvandringer

Endring i vannfgring siste 5 dggn

Figur 3.9 Antall registrerte oppvandringer ved 10 m*/s-klasse endringer i vannfgring (vannfaring
en gitt dag minus gjennomsnittlig vannfaring de 5 foregaende dagn).
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3.5 Lengdefordeling til registrert orret i fisketelleren

Som omtalt i kapittel 2.1 ble det i liten grad registrert grret < 45 cm i fisketrappa nar fiskefella var
i drift (i gjennomsnitt 2,3 individer per ar i perioden 1999-2016), men dette endret seg ved instal-
lasjon av fisketelleren i 2016.

Det er liten variasjon i gjennomsnittslengde (tabell 3.2) og i lengdefordeling til grret som er regi-
strert i fisketelleren i perioden 2016-2021 (figur 3.10). Estimert gjennomsnittslengde til grret som
er registrert pa oppvandring de ulike arene varierte fra 71,8 til 73,4 cm.

Tabell 3.3 Gjennomsnittslengde til arret som er registrert pa oppvandring i fisketrappa/-telleren
ved Hunderfossen kraftverk i perioden 2016-2021. Gjennomsnittslengde til grret =2 45 cm og for
all oppvandrende grret er vist (Stdav = standardavvik og N er lik antall med estimert lengde)

@rret > 45 cm All grret
Gj.snitt Gj.snitt

Ar lengde (cm) Stdav N |lengde (cm) Stdav N

2016 72,0 14,1 796 68,6 17,7 867
2017 71,3 11,2 1014 64,2 18,7 1226
2018 73,4 11,6 1011 68,7 17,3 1139
2019 71,8 11,3 1330 69,1 14,9 1425
2020 72,2 12,8 1326 69,3 16,3 1426
2021 73,0 11,7 816 69,0 16,8 903
Totalt 72,2 12,1 6293 68,1 17,0 6986

Det presiseres at lengdene til oppvandrende fisk er estimert, ikke malt, og det legges derfor ikke
vekt pa inngaende analyser i eventuelle forskjeller mellom ar. Totalt for alle ar var estimert gjen-
nomsnittslengde til settefisk og villfisk hhv. 73.7 og 72.1 cm (av erret = 45 cm).
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Figur 3.10. Fordeling av estimert lengde til arret som ble registrert i fisketelleren i fisketrappa
ved Hunderfossen i perioden 2016-2021.
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3.6 Utvikling i gyteareal og gytegroper

Nedenfor presenteres utviklingen i benyttet gyteareal og antall gytegroper som er registrert i de
ulike sonene (figur 2.1) mellom jernbanebrua og Hunderfossen dam. | enkelte ar det det svaert
gode estimater pa antall gytegroper, men i andre ar kan det ha vaert gkning i vannfering i lgpet
av gyteperioden, slik at grensene mellom gytegroper og omgivelsene har blitt vasket ut.

Sone 1

| sone 1 ble benyttet gyteareal beregnet til 1100 m? i 2016, og det ble telt 79 gytegroper (figur
3.11). | denne sona foreligger det data fra observasjoner gjort fra jernbanebrua i perioden 1990-
2006 (Kraabgl 2006). | Igpet av pravereglementsperioden (2017-2021) varierte beregnet gyte-
areal mellom 912-1754 m? og telte gytegroper mellom 92-256 (figur 3.11). Det presiseres at i
2018 ble siste telling foretatt den 10. oktober far den store hgstflommen (som kulminerte pa 2088
m?/s) inntraff dette aret, og i forhold til gyteperiodens normale varighet var dette for tidlig til & fa
fullstendig oversikt over antall groper og oppgravd areal. Ogsa i 2020 og 2021 var det en bety-
delig gkning i vannfgring i lgpet av gyteperioden som fgrte til utvasking av groper. Tallene som
presenteres her er antall adskilte groper som var mulig & identifisere, og tallene ma vurderes
deretter. Sammen med beregnet gyteareal har tellingene av gytegroper imidlertid gitt kunnskap
om variasjoner i utbredelsen til gyteomradet de ulike arene.

Det var en markant gkning i st@rrelsen pa gytearealet i 2017 (figur 3.11), 2018 og 2019 sam-
menlignet med i 2016 (far gkt minstevannfgring), men vi ser imidlertid at situasjonen i 2021 og
2022 var relativ lik som i 2016 (figur 3.11). Som nevnt var det bade i 2021 og 2022 en gkning i
vannfgringen i starten av gytesesongen/begynnelsen av oktober, og dette kan ha pavirket valg
av gyteomrader. Dette kan bl.a. ha veert en medvirkende arsak til det haye antall gytegroper som
ble registrert i sone 2 i 2020 (se under).

Jkningen i gyteareal i 2017, 2018 og 2019 skjedde pa @stsiden av kjerneomradet for gyting, og
det strakte seg lenger opp og péa et starre dyp i sona enn tidligere ar (figur 3.12 og figur 3.13).

Antall gytegroper ma betraktes som et minimumstall. Sammenligner vi arlig gjennomsnittlig be-
nyttet gyteareal (1337 m?) og antall gytegroper (147) i prevereglementsperioden (2017-2021)
med 2016 (gyteareal = 1100 m?, antall gytegroper = 79) tilsvarer dette en gkning i benyttet gyte-
areal pa 22 % og en gkning i adskilte gytegroper pa 86 %.
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Figur 3.11 Beregnet starrelse pa gyteareal for (2016) og etter (2017-2021) at det midlertidige
mangvreringsreglementet tradte i kraft i sone 1 ved Hunderfossen kraftverk. Antall observerte
gytegroper er angitt over s@ylene de ulike arene og «+» angir at det er oppagitt et minimumsantall.
Grenn horisontal strek markerer giennomsnittlig benyttet gyteareal i pravereglementsperioden
(2017-2021).

Figur 3.12 Observert utbredelse til gyteomradet i sone 1 nedstrems Hunderfossen i perioden far
(2016) og etter (2017-2021) midlertidig manavreringsreglement for Hunderfossen kraftverk.
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Figur 3.13 Sammenligning av benyttet gyteareal i sone 1 ved Jernbanebrua nedstreams Hunder-
fossen i 2016 og i pravereglementsperioden 2017-2021 (sirkler angir posisjon til identifiserte
enkeltgroper og skravert felt angir omrader med overgraving og/eller utvasking i lapet av gyte-
perioden, overgraving og/eller utvasking ble ikke kartlagt i 2016).
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Sone 2

| sone 2 foreligger det lite fardata mht. til antall gytegroper og benyttet gyteareal, men vi har data
fra dronefilming i 2016. Dette aret ble det telt 67 gytegroper og beregnet et benyttet gyteareal pa
1667 m? (figur 3.14). | denne sona er det stor arlig variasjon i utbredelsen til benyttet gyteareal,
men det var faktisk en nedgang fra 2016 og i de tre pafelgende arene med midlertidig mangvre-
ringsreglement (figur 3.14). 1 2020 var det en markant gkning i benyttet gyteareal i denne sona
(figur 3.16), og dette aret ble det telt 204 gytegroper i her. Dette aret var det betydelig utvasking
i vre og gstre del av sona som gjorde at telling av gytegroper i dette omradet ikke var mulig (se
figur 3.15). Sammenligner vi arlig gjennomsnittlig benyttet gyteareal (1310 m?) og antall gyte-
groper (123) i prevereglementsperioden (2017-2021) med 2016 (gyteareal = 1667 m?2, antall
gytegroper = 79) tilsvarer dette en reduksjon i benyttet gyteareal pa 27 %, men en gkning i antall
adskilte gytegroper pa 64 %. | denne sone foregar gytingen delvis pa relativt dypt vann, og ut-
viklingen av droneteknologien i lgpet av prosjektperioden har nok muliggjort telling av adskillelse
av flere enkeltgroper enn de farste arene (men se kap. 4 for naermere vurderinger).
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Figur 3.14 Beregnet starrelse pa gyteareal for (2016) og etter (2017-2021) det midlertidige ma-
ngvreringsreglementet tradte i kraft i sone 2 ved Hunderfossen kraftverk. Antall observerte gy-
tegroper er angitt over sgylene de ulike drene og «+» angir at det er oppgitt et minimumsantall.
Gronn horisontal strek markerer gjennomsnittlig benyttet gyteareal i pravereglementsperioden
(2017-2021).
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Figur 3.15 Observert utbredelse til gyteomradet i sone 2 nedstrems Hunderfossen i perioden far
(2016) og etter (2017-2021) midlertidig manavreringsreglement for Hunderfossen kraftverk.
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Figur 3.16 Sammenligning av benyttet gyteareal i sone 2 nedstreams Hunderfossen i 2016 og i
pravereglementsperioden 2017-2021 (sirkler angir posisjon til identifiserte enkeltgroper og skra-
vert felt angir omrader med overgraving og/eller utvasking i lgpet av gyteperioden).
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Sone 3

| denne sona var det ikke mulig & pavise oppgravd areal eller gytegroper i Igpet av prosjektpe-
rioden, men bade i 2015 og 2016 ble det pavist gytefisk som stod i bekken. Etter at minstevann-
faringen gkte i 2017, har det ikke veert mulig a registrere fisk i denne sonen ved bruk av drone.
Det er tidligere observert gravende hunner ved enkelte anledninger (M. Kraabgl, pers obs.)

Sone 4

| denne sona som ligger naermest dammen er det pavist sveert stor variasjon i gyteaktivitet de
ulike arene (figur 3.17). Her foreligger det «far-data» fra 2015 (gyting ikke pavist i 2016). | farste
aret i prgvereglementsperioden (2017) ble det ikke pavist gyting i denne sona. | &rene med pavist
gyting er gytegropene og oppgravd areal observert pa et relativt konsentrert omrade i nedre og
vestre del av sona (figur 3.18). Det har bygd seg opp noe mer relativt finkornede lasmasser pa
vestsiden av sona i lgpet av perioden med midlertidig mangvreringsreglement, trolig pga. av
endret stramningsmgnster som fglge av gkt minstevannfering og/eller endret lukemangvrering.

Det er stor variasjon i bruken av denne sona til gyting, og observert oppgravd areal og antall
gytegroper er langt lavere enn i sone 1 og 2. | 2015 ble det pavist 125 gytegroper og et relativt
begrenset gyteareal pa 417 m?, mens i 2016 og 2017 (fgrste ar med midlertidig prevereglement)
ble det ikke pavist gyting her (figur 3.17). Fra og med 2018 har gytearealet i denne sona gkt, og
i 2021 var arealet beregnet til 505 m? og antall gytegroper varierte fra 33-62. Det ma papekes at
pa grunn av gkt vannhastighet har, det de siste arene veert betydelig utvasking i denne sona,
slik at adskillelse av gytegroper har vaert vanskelig a definere (figur 3.19).
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Figur 3.17 Beregnet starrelse pa anvendt gyteareal far (2015, 2016) og etter (2017-2021) det
midlertidige mangvreringsreglementet tradte i kraft i sone 4 ved Hunderfossen kraftverk. Antall
observerte gytegroper er angitt over sgylene de ulike arene og «+» angir at det er oppagitt et mi-

nimumsantall. Grgnn horisontal strek markerer giennomsnittlig benyttet gyteareal i praveregle-
mentsperioden (2017-2021).
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Figur 3.18 Observert utbredelse til gyteomradet i sone 4 nedstreams Hunderfossen i perioden far
(2015) og etter (2018-2021) midlertidig manavreringsreglement for Hunderfossen kraftverk.
Dette ble ikke registrert gyting i denne sona i 2016 og 2017)
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Figur 3.19 Sammenligning av benyttet gyteareal i sone 4 nedstrems Hunderfossen i 2015 og i
provereglementsperioden 2018-2021 (sirkler angir posisjon til identifiserte enkeltgroper og skra-
vert felt angir omrader med overgraving og/eller utvasking i lapet av gyteperioden). Det ble ikke
registrert sikker gyteaktivitet i denne sona i 2016 og 2017.

3.6.1 Utvikling i antall overvintrende steing nedstrems Hunderfossdammen

| det midlertidige mangvreringsreglementet som tradte i kraft fra mai 2017 ble det innfart be-
stemmelser om slipp av vann over isluka om hgsten og varen for & bedre forholdene for ned-
vandring av utgytt fisk/stging, bade over dam og pa minstevannfgringsstrekningen. Bestemmel-
sen om hgsten er at det i perioden 10.10-25.10 skal slippes 20 m?/s over isluka i minst to dggn
og pa varen skal det i perioden 5.5-15.5 skal slippes 20 m3/s over isluka i minst to dagn.

| pravereglementsperioden er det forsgkt & telle antall gytefisk som star mellom Jernbanebrua
og Hunderfossen etter endt gyteperiode om hgsten. Antall gytefisk som blir observert her er et
resultat av antall som har gytt her, men kan ogsa veere et resultat av suksessiv nedvandring av
gytefisk om hgsten fra gyteomrader oppstrems Hunderfossen. | tillegg er det telt staing om va-
ren, far varflommen, pa samme strekning. Observasjonsforholdene om hasten har variert, men
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for varflommen har de vaert gode. Anslagene av antall staging om varen er derfor bedre og sikrere
enn antall gytefisk observert om hgsten.

Registreringene varen 2016 (01. mai) og 2017 (4. mai), dvs. for det midlertidige mangvrerings-
reglementet tradte i kraft, viste at stod mye stging i elva som hadde overvintret mellom dammen
og Jernbanebrua. Vi har ikke tall pa antall gytefisk som stod i dette omradet ha@sten 2015. 12016
ble det registrert minimum 600 gytefisk den 12. oktober, og 200-300 stging pafalgende var (figur
3.20). Det viktigste funnet er at det stod mange staging nedstrems Hunderfossen bade varen
2015 og 2016, men ogséa at det m& ha vandret ut minimum 300 stging i perioden 12. oktober
2016 — 1. mai 2017. Basert pa dggndata for vannfering var det ingen gkning i vannfgring i denne
perioden (figur 3.20), med unntak av to dager i desember 2016 (8,6-10 m?/s) og i en dag i slutten
av januar 2017 (10,2 m?/s) pga. driftstans.

Til sammenligning ble det varen 2018 og varen 2019 registrert et fatall stging nedstrems Hun-
derfossen om varen, hhv. 27 og 15. Hgsten 2018 ble var det en stor flom i perioden 13.-23.
oktober, og det vandret nok ut en del utgytt fisk i denne perioden, noe som kan forklare det lave
antallet stging varen 2019. Hgsten 2017 var det ogsa et lgft i vannfgringen i periode 2. — 7.
oktober, men dette var forholdsvis tidlig, og vi antar at det var relativt fa fisk som var ferdig med
gytingen. | tillegg var vannfgringen om hgsten og gjennom vinteren hgyere pa grunn av den gkte
minstevannfgringen i disse to arene, sammenlignet med hgst/vinter/tidlig var i 2016 og 2017.
Det var m.a.o. mye som kunne tyde pa at den gkte minstevannfgringen hadde medfart bedre
forhold for nedvandring, men varen 2020 ble det igjen observert et hayt antall staing (ca. 400).
Hgsten 2019 var det ingen naturlig left i vannfgringen i lapet av oktober og november, men det
ble sluppet vann i to dggn over isluka iht. bestemmelsene i det midlertidige mangvreringsregle-
mentet i perioden 22.-23. oktober ved en vanntemperatur pa 6.1-6.3 °C. Varen 2021 og 2022 ble
det igjen registrert et mer beskjedent antall stging. Det foreligger ikke tellinger av antall gytefisk
etter endt gyteperiode de forutgaende hastene disse arene. Bade hgsten 2020 og 2021 var det
et betydelig laft i vannfaringen i begynnelsen av oktober (figur 3.20).
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Figur 3.20 Vannfgring (grenn) og -temperatur (rgd) pa minstevannfaringsstrekningen nedstrams
Hunderfossen i perioden 1. oktober — 1. november i arene 2015 til 2021.
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3.7 Ungdfisktetthet

Det er i regi av prosjektet Bedre Bruk av Fiskeressursene i Regulerte Vassdrag i Oppland (nd
Reguleringer og Fisk i Innlandet) blitt gjennomfart strandnaert elektrisk fiske pa tre stasjoner pa
regulert strekning (Statsforvalteren i Innlandet 2021). Utviklingen i estimerte tettheter av ungfisk
av grret pa de tre stasjonene og gjennomsnittsverdier i estimerte tettheter for de ulike arene er
vist i figur 3.21. Pa stasjonen ved Jernbanebrua skiller arene 2012 og 2013 seg ut med sveert
hgye estimerte tettheter av ungfisk, og i mange av arene er det denne stasjonen som har hgyest
estimerte tettheter av ungfisk. Forskjellene mellom stasjonene har blitt mindre de senere arene,
og i de siste tre arene er det stasjonen pa Bruhglen som har hatt noe hayere tettheter enn de to
andre stasjonene (figur 3.21). Det er ingen signifikant trend i utviklingen i estimerte tettheter
ungfisk p& noen av stasjonene i perioden 1999-2021 (stasjonen ved jernbanebrua ble undersgkt
fra 1997), men det papekes at de laveste tetthetene pa stasjonen ved jernbanebrua er registrert
i 2020 og 2021, dvs. pa slutten av pravereglementsperioden.
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Figur 3.21 Estimerte tettheter av ungfisk av grret (antall/100m?) pa stasjonene ved jernbane-
brua, Bruhglen og Langteinlaget pa minstevannfgringsstrekningen nedstrems Hunderfossen i
perioden 1997-1999 (jernbanebrua undersgkt i 1997 og 1998, alle tre stasjoner undersgkt f.0.m.
1999). Rad linje viser gjennomsnittet for alle stasjoner.

Hovedkonklusjonen fra overvakingen i regi av Statsforvalteren i Innlandet ma sies & vaere at den
positive utviklingen i antall gytefisk ikke har resultert i en positiv utvikling i tettheten av ungfisk av
arret (vel og merke pa regulert strekning), snarere tvert imot er det en tendens til reduserte tett-
heter pa stasjonene ved jernbanebrua og Langteinlaget (tabell 3.4).
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Tabell 3.4 Gjennomsnittlig arlige estimerte tettheter av ungfisk i provereglementsperioden
(2017-2021) og i femarsperioden 2012-2016, 2007-2011, 2002-2006 og 1997-2001 (kun jernba-
nebrua undersgkt i 1997 og 1998, alle tre stasjoner undersgkt f.o.m. 1999).

Periode Jernbanebrua Bruhglen Langteinlaget Alle stasjoner
2017-2021 23,3 29,6 8,7 20,5
2012-2016 114,4 21,2 14,0 49,9
2007-2011 57,6 26,0 12,2 31,9
2002-2006 45,6 15,4 10,8 23,9
1997-1998/

1999-2001 28,0 32,0 6,0 22,3
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4 Diskusjon

| 2017 ga NVE, Opplandskraft DA tillatelse til & fravike gjeldende mangvreringsreglement (fra
1976) for Hunderfossen kraftverk for perioden 19.05.2017 til 18.05.2022. Malet med de midlerti-
dige endringene i reglementet var & undersgke mulighetene for & forbedre forholdene for naturlig
produksjon av Hundergrret i Gudbrandsdalslagen pa den 4,4 km lange regulerte elvestrekningen
nedstrems dammen. En av de mest omfattende endringene var en gkning i minstevannfgringen
i perioden 21. september til 30. juni (for detaljer se tabell 4.1).

Tabell 4.1 Detaljer om endring i minstevannfaring nedstrems inntaksdammen til Hunderfossen
kraftverk i forbindelse med det midlertidige mangvreringsreglementet i perioden 19.05.2017 —
18.05.2022 (reglementet er viderefart inntil ny konsesjon foreligger).

Tidsperiode Minstevannfaring (m?/s) i Endring i forhold til gjeldende
midlertidig mangvreringsregle- reglement:
ment

01.07 - 15.07 15 Uendret

16.07 - 01.09 20 Uendret

02.09 - 10.09 15 Uendret

11.09 - 20.09 10 Uendret

21.09 - 05.11 7 Endret fra 5 m3/s i perioden

21.9-30.9 og fra 1.8 m%/s i pe-
rioden 01.10. — 05.11

06.11 - 14.06 5 Endret fra 1.8 m®/s
15.06 - 30.06 7 Endret fra 1.8 m®/s

| tillegg ble bestemmelser om mangvrering av isluke og flomluker, samt bestemmelser om lok-
keflommer for & bedre forholdene for oppvandring av gytefisk og nedvandring av gytefisk og
smolt forbi inntaksdammen og pa minstevannfgringsstrekningen, formalisert i det midlertidige
mangvreringsreglementet. Flere av disse bestemmelsene hadde imidlertid vaert iverksatt i en
intern mangvreringsinstruks siden 2013 (for detaljer, se kap. 1). Endringene i mangvreringsreg-
lementet var faglig forankret i en rekke studier av Hundergrreten, bl.a. pa nedvandring (bl.a.
Kraabgl & Arnekleiv 1997; Kraabgl mfl. 2009a, 2013, 2015), gyteaktivitet og -biologi pa minste-
vannfaringsstrekningen (bl.a. Kraabgl 2006) og forholdene for oppstrems vandring av Hunder-
grret pa regulert strekning og forbi dammen (Kraabgal & Arnekleiv 1992, 2007; Arnekleiv & Kraa-
bal 1996, Kraabgl 2012).

Malet med dette prosjektet har veert & vurdere effektene av det midlertidige mangvreringsregle-
ment pa rekrutteringsforholdene for storgrretbestanden pa regulert elvestrekning. | regi av dette
prosjektet har gyteaktiviteten nedstrems Hunderfossen blitt overvéket, og det er gjort vurderinger
av forholdene for nedvandring til gytefisk og st@ing pa minstevannfgringsstrekningen hhv. hgst
og var. Vi har tillegg benyttet data fra overvakingen som gjennomfgres i regi av Statsforvalteren
i Innlandet og Opplandskraft DA, bl.a. ungfiskundersgkelser pa4 minstevannfgringsstrekningen
0g oppgangen av gytefisk i fisketrappa (Statsforvalteren i Innlandet 2021; https://www.statsfor-
valteren.no/siteassets/fm-innlandet/06-miljo-og-klima/fiskeforvaltning/bedrebruk/overvakings-
rapporter/qudbrandsdalslagen 2021.pdf).

@kt minstevannfering (gkt vannhastighet og vanndekket areal) nedstrems Hunderfossen, og mer
optimal lukemangvrering, var forventet & vaere positive tiltak for Hundergrretens naturlige rekrut-
tering gjennom:
o Okt gytesuksess og derved gkt naturlig produksjon av ungfisk og smolt pa minstevann-
faringsstrekningen
o Forbedrede forhold for opp- og nedvandring av gytefisk pa regulert strekning
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o Forbedrede forhold for opp- og nedvandring av gytefisk forbi ulike fiskepassasjer (fiske-
trapp og reguleringsluker) i dammen

e Forbedrede forhold for nedvandring av smolt forbi dammens vannveier og videre ned-
over minstevannfagringsstrekningen

Den samlede gytebestanden av Hundergrret bestar av fisk som gyter nedstrems Hglsauget, pa
regulert strekning nedstrems dammen og av fisk som passerer fisketrappa og vandrer til ulike
gyteomrader pa strekningen av Lagen og sideelver mellom Granerudmoen (dyer) og Harpefoss
(Ser-Fron) (Kristiansson & Kraabgl 1994; Kraabgl 2001, 2012; Kraabgl & Arnekleiv 1998). Det
er registrert gyting i Lagen pa flere steder nedstrams tunnelutlgpet ved Halsauget, bl.a. helt ned
til Sundstranda ved Gausautlgpet (Kraabgl 2006, 2012, Rolseth pers. obs. 2016).

Oppgangen av gytefisk i fisketrappa er en viktig overvakingsparameter for den delen av gytebe-
standen som har destinasjon oppstrems Hunderfossen. Oppgangen av fisk i fisketrappa er en
funksjon av antall gytefisk som sgker ulike gyteomrader oppstrems dammen, og funksjonalite-
ten/effektiviteten til trappa. Det er tidligere gjennomfart studier av effektiviteten til trappa i 1998,
2008 og 2011 (Kraabgl 2012), og denne ble funnet a variere fra 21-39 % mellom ar. Vi kan derfor
legge til grunn at en betydelig andel av grreten som gyter nedstreams Hunderfossen har blitt
tvunget til & gyte her. Arlige variasjoner i antall oppvandrende gytefisk i fisketrappa kan derfor
bade skyldes variasjon i gytebestandens starrelse, og variasjon i forholdene for bade oppvand-
ring pa minstevannfgringsstrekningen og funksjonaliteten til fisketrappa.

Positiv utvikling i oppgangen av gytefisk i fisketrappa ved Hunderfossen

Som en hovedkonklusjon kan vi sla fast at det har vaert en sveert positiv utvikling i oppgangen av
gytefisk i fisketrappa de senere arene, og ikke minst at denne positive utviklingen farst og fremst
skyldes en gkning i oppvandringen av villfisk. | femarsperioden med midlertidig mangvrerings-
reglement (2017-2021) var oppgangen av Vvillfisk i fisketrappa ved Hunderfossen hgyere enn
totaltoppgangen av settefisk og villfisk i tidligere perioder etter kraftutbyggingen (figur 3.1 og
3.2). Den positive utviklingen ser imidlertid ut til & ha startet fer det midlertidige mangvrerings-
reglementet tradte i kraft i 2017, og vi kan si at f.o.m. 2015-sesongen har oppgangen av gytefisk
i fisketrappa veert pa et hgyere niva enn tidligere (figur 3.1). Som nevnt innledningsvis i denne
rapporten er det stor variasjon i livshistorien til Hundergrreten, men ut ifra tidligere undersgkelser
kan vi konkludere med at ungfisk star 3-5 ar pa elv far den vandrer uti Mjgsa, og at de returnerer
som gytefisk etter 2-4 &r i innsjgen (Aass mfl. 2017, Nater mfl. 2018). Vi kan derfor anta at gyte-
fisk som er produsert under det midlertidige mangvreringsreglementet tidligst vil begynne & re-
turnere som gytefisk til Gudbrandsdalslagen hgsten 2023. Arsakene til den gkte oppgangen av
gytefisk har derfor sammenheng med andre faktorer. Det er grunn til & anta at endret lukema-
ngvrering gjennom en frivillig instruks f.o.m. 2013 har bidratt til bedrede forhold for bade opp- og
nedvandring forbi dammen ved Hunderfossen. Det har ogsa blitt gjennomfart forsgk med isluka
siden 1998 (Kraabgl, pers. medd). Det vurderes ogsa som sannsynlig at fierning av den fysiske
fiskefella i fisketrappa har hatt positiv effekt pa oppvandringen i trappa. Dette skyldes at inng-
angen til fella (kalven) kan ha veert en delvis adferds-barriere for oppvandrende fisk og at fisk
som har blitt stdende i fella kan finne veien ut igjen. Erfaringen i Glomma- og Trysilvassdraget
har veert at antall registrerte oppvandringer i ulike fisketrapper gjennomgaende har gkt etter at
fysiske fiskefeller ble erstattet med automatiske fisketellere (Taugbgl, T., upubl. data).

Kunnskapen om beskatningen av Hundergrret i Mjgsa og Lagen er ikke fullstendig (men se
Kraabgl 1995; Kraabgl & Aass 1995; 1996, Aass & Kraabal 1999; Kraabgl m.fl. 2009, Norum
2022), men vart inntrykk er at dreggefiskere i Mjgsa i gkt, men varierende, grad praktiserer gjen-
utsetting av fisk, og da seerlig gjenutsetting av villfisk. | tillegg er omfanget av garnfiske etter
storarret i Mjgsa kraftig redusert (Kraabgl mfl. 2009). Lagen fiskeelv sone 1 (fra Mjgsa til Hun-
derfossen) innfarte i 2010 en arskvote pa fangst av grret (= 30 cm) pa 7 fisk, og arskvota er
senere redusert til fem fisk. Ogsa i Lagen er vart inntrykk at en stor andel av fiskerne praktiserer
gjenutsetting, spesielt av villfisk, men det er ikke grunnlag for a kvantifisere denne praksisen.
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| de senere arene har det ogsa utviklet seg et mer omfattende stangfiske fra land og isfiske etter
storarret. Dette er til dels nye fiskemetoder som i liten grad ble brukt for mer enn 10-15 &r siden.
| sum mener vi allikevel at det er sannsynlig at den samlede beskatningen av Hundergrret i
Mij@sa er redusert, farst og fremst som falge av bortfall av garnfiske. | tillegg viser overvakingen
av den pelagiske fiskebestanden i Mjgsa at biomassen av krgkle, den viktigste byttefisken for
storgrreten i Mjgsa, over flere ar har vaert hgy (Gjelland mfl. 2020, Solheim mfl. 2021). Det er
derfor grunn til a tro at dette har hatt en positiv effekt pa vekst og overlevelse til utvandrende
smolt av Hundergrret. Kraabgl m.fl. 2009 fant en sterk positiv sammenheng mellom fangst per
dreggetime av villfisk og settefisk i perioden 1987-2008, og dette ble tolket dit hen at variasjon
forholdene i Mjgsa (dvs. mattilgang, overlevelse m.m.) er viktig for & forklare variasjonen i CPUE
(relativ tetthet) av Mjgsarret mellom ar.

Selv om vi ikke har kunnskap til & isolere effektene av hva som skyldes endringer i forholdene i
Mjgsa, endret lukemangvrering og/eller gkt minstevannfering m.m., har summen av endringer
resultert i at utviklingen i bestanden av naturlig rekruttert Hundergrret er sveert positiv. Tallene
fra fisketrappa i 2022-sesongen er ikke inkludert i denne rapporten, men en oppgang pa ca.
1 500 gytefisk (Taugbgl, T. pers. medd.) viser at den positive utviklingen fortsetter.

Forholdene oppstrems Hunderfossen

Som resultat av arbeidene til bl.a. Kraabgl (2012), har det gradvis blitt gkt bevissthet rundt luke-
mangvrering for & optimalisere forholdene for opp- og nedvandring ved Hunderfossen, og dette
arbeidet startet fgrst som konkrete forsgk med lukeapninger i 1998, deretter frivillige tiltak av
Opplandskraft i 2013 (formalisert i midlertidig mangvreringsreglement f.o.m. 2017). Det er derfor
sannsynlig at funksjonaliteten til opp- og nedstrams fiskepassasjer har gkt som falge av dette,
og at dette har bidratt til gkt oppgang av gytefisk i fisketrappa, men dette er ikke dokumentert
gjennom studier.

| artikkelen «Hva om Hundergrreten var laks» gjorde Kraabgl m.fl. (2012) beregninger av hva et
gytebestandsmal (som beregnes i alle laksevassdrag) ville veert for Lagen. Det ble beregnet at
av 13 579 494 m? tilgjengelige gyte- og oppvekstomrader i Lagen var 86 % av dette oppstrems
Hunderfossen. Selv om man valgte en relativ beskjeden egg-deponering pa ett eller to egg per
m?2, sannsynliggjorde disse beregningene at det var en betydelig underrekruttering oppstrems
Hunderfossen, dvs. at den naturlige produksjonen av grret ville gke hvis flere gytefisk fikk gyte
her (Kraabgl mfl. 2012). Beregninger viste at det samlede gytebestandsmalet i Lagen ville bli
3 900 og 7 800 hunner ved valg av en relativt beskjeden egg-deponering pa henholdsvis ett eller
to egg per m2. Av disse burde 3 400 (1 egg/m?) eller 6 700 (2 egg/m?) gyte oppstrems Hunder-
fossen. Kraabgl mfl. (2012) papekte at dette er hgye tall og at en start ville vaere a sikre oppgang
av ca. 2000 gytefisk forbi Hunderfossen. Forutsatt at det er en betydelig underrekruttering opp-
streams Hunderfossen, er det forventet at effekten av gkt oppgang de senere arene vil kunne gke
produksjonen av smolt fra denne elvestrekningen. Det er heller ikke usannsynlig at det allerede
har skjedd en positiv «spin-off-effekt» av gkt oppvandring i fisketrappa i flere ar etter 2002 i form
av gkt naturlig produksjon av smolt oppstrems Hunderfossen. Det presiseres at det ikke er gjen-
nomfart en systematisk analyse av fysiske habitatflaskehalser, f.eks. etter miljgdesignmetodik-
ken (Forseth og Harby 2013) for grreten oppstrems Hunderfossen, og det foreligger heller ikke
overvakingsdata oppstrems Hunderfossen som viser utvikling i ungfisktetthet og/eller produksjon
av utvandringsklar smolt.

Hundergrreten kan gyte flere ganger i Igpet av livet, og det er derfor viktig at gytefisken som
gyter oppstrems Hunderfossen kommer seg trygt og effektivt bdde opp og ned forbi dammen.
Det har i lengre tid veert gkt bevissthet rundt lukemangvrering for & sikre nedvandring, og dette
er formalisert i det midlertidige reglementet. Pa den annen side ble det i perioden 2009-2011
gjiennomfgrt en utskifting av varegrindene foran inntaket til kraftverket, og lysapningen gkte fra
6 til 10 cm. Denne 4 cm gkningen i varegrindas lysdpning medferte at praktisk talt all voksen
utgytt arret fikk fysisk rom til 8 komme seg gjennom varegrinda, mens den opprinnelige apningen
pa 6 cm fungerte som et fysisk stengsel for stgrstedelen av voksen utgytt arret. Vi gér ikke naer-
mere inn pa konsekvensene av dette her, men det er gjort flere utredninger som viser at en
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betydelig andel av nedvandrende gytefisk og smolt passerer turbinene (Kraabgal mfl. 2013, 2015,
Forseth og Museth 2022). Dette medfgrer en uunngaelig dedelighet som fglge av passasje gjen-
nom turbinene, i tillegg til en forsinket dgdelighet som falge av senskader. Norconsult arbeider
pa oppdrag for Opplandskraft med konkrete tiltak for & l@se utfordringene for nedvandring ved
Hunderfossen (Bendixby mfl. 2022). Lgses disse utfordringene er det forventet at dette vil ha en
betydelig positiv effekt pa overlevelse og produksjon av storgrret oppstrams Hunderfossen, med
pafelgende gkt mengde grret som kommer ut i Mjgsa og deretter opp igjen i Lagen for & gyte.

Forholdene nedstrems Hunderfossen

Minstevannfgringsstrekningen har som fglge av sterkt redusert vannfering, et begrenset tilgjeng-
elig gyteareal. En del vanndekte arealer med egnet gytegrus har for lav vannhastighet til at grret
velger & gyte pa disse omradene. Pa gyteomradet ved jernbanebrua er det registrert betydelig
grad av overgraving av gytegroper (Kraabgl 2006). Et viktig mal med det midlertidige mangvre-
ringsreglementet var & oke tilgjengelig gyteareal for storgrret, og dermed gke den naturlige re-
krutteringen av storarret pa regulert strekning nedstrems Hunderfossen. Utbyggingen av Hun-
derfossen kraftverk (ferdigstilt i 1964) medfarte en betydelig reduksjon i vannfgring og vanndekt
areal med egnet vannhastighet for gyting og inkubasjon pa den 4,4 km lange strekningen mellom
Hunderfossen og kraftverksutlgpet ved Hglsauget, og minstevannfaringen ble oppjustert gjen-
nom flere trinn, senest i 1976. Dagens gjeldende reglement (fra 1976) sikret tilstrekkelig vann-
hastighet pa en del av den regulerte elvestrekningen, men vesentlige arealer har en vannhas-
tighet som er for lav fra 1. oktober, nar gytingen starter. Kraabgl (2006) dokumenterte at den
trinnvise nedtrappingen av minstevannfering fra 20 m%/s til 1,8 m3/s forut for gyteperoden om
hgsten farte til brakklegging av 1680 m? med egnet gytesubstrat og betydelig overgraving pa de
mest attraktive omradene som resultat. Under enkelte flomsituasjoner i oktober ble det observert
at gytearealet i kjerneomradet oppstrems jernbanebrua okte (bade oppover i lengderetningen
og mot gst), og at det ved vannfaringer over 15 m3/s var stor fare for at det ville skje gyting pa
omrader som senere ville bli tarrlagt og/eller frosset av is nar vannfaringen ble redusert til 1,8
m?3/s gjennom vinteren. Gitt en vintervannfering pa 1,8 m?/s, anbefalte Kraabgl (2006) at vann-
faringen under gytetiden kunne gkes til 15 m3/s i gytetiden, uten fare for tarrlegging og frost. |
det midlertidige mangvreringsreglementet ble vannfaringen kun gkt til 7 m%/s i gyteperioden, men
pa den annen side ble minstevannfgringen etter endt gyting og gjennom vinteren gkt til 5 m%/s.
Det er vanskelig a avveie disse forbedringene opp mot hverandre, men det er grunn til & anta at
forholdene under inkubasjonstiden har blitt gunstigere, bl.a. med gkt vanngjennomstremming
gjennom gytegropene og egglommene.

Kraabgl (2006) overvaket i en arrekke (1990-2006) gyteomradet ved jernbanebrua. Det ble ob-
servert relativt stor variasjon mellom ar i benyttet gyteareal (315 - 900 m?), og maksimalt antall
gytefisk som ble observert gyteaktive pa samme dag i lapet av gytesesongen varierte fra 19 til
50 individer. Dette gyteomradet var antatt & vaere det stgrste gyteomradet pa regulert strekning,
og tilsvarer sone 1 i vare undersakelser.

Som en del av vart prosjekt ble det samme gytefeltet kartlagt med drone i 2016 og i hvert ar i
pravereglementsperioden (2017-2021). Denne metoden viste ogsa betydelig variasjon i gyteak-
tiviteten i sone 1 mellom ar, men ogsa betydelig og varierende gyteaktivitet i sone 2 og 4 som
liggere neermere dammen (se figur 2.1). | lapet av prgvereglementperioden har vannfgringen i
starten av gytesesongen (begynnelsen av oktober) variert fra minstevannfgring pa 7 m%/s til
vannfgringer pa over 200 m?/s. Det har ogsa forekommet vannfaringer pa over 2000 m%/s i lgpet
av gyteperioden (2018). Selv om dette er en regulert strekning med betydelig vannfgringsreduk-
sjon sammenlignet med uregulert vannfgring, er vannfaringsforholdene under gyteperioden va-
rierende i takt med tilsiget nar vannfgringen i Lagen overstiger slukeevnen i kraftverket (320
m?3/s) ved nedbgrsperioder. Variasjon i vannfgring i starten av gytesesongen mellom ar har trolig
pavirket hvor de farste hunnfiskene stiller seg opp, noe som ogsé pavirker fordelingen av gytefisk
mellom de ulike gyteomradene vi har studert. Selv om det er observert stor variasjon i fordelingen
av gytefisk og oppgravd areal mellom ar, viser dette studiet at gkt minstevannfaring har fart til at
det potensielle gyteomradet som grreten kan benytte har gkt i betydelig grad, og at gyteomradet
mellom jernbanebrua og dammen har fatt stgrre areal med egnet vannhastighet for gyting og
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inkubasjon. @kt vintervannfgring tilsier gkt vanngjennomstrgmming i inkubasjonsperioden for
rogn i grusen, noe som kan gi gkt overlevelse frem til klekking. @kt vannhastighet og -dyp gjen-
nom vinteren vil ogsa redusere eventuelle problemer med tilfrysing av rogn og bunndyr. @kt
vannfgring er ogsa fordelaktig for & dempe skadeomfanget av utilsiktet vannslipp over dam og
pafelgende isgang over gyteomradene mellom dammen og jernbanebrua om vinteren. Dette
skjer med noen ars mellomrom som fglge av utfall av turbiner.

Hasten 2016, aret fgr pragvereglementet tradte i kraft, ble gytearealet i sone 1 beregnet til 1100
m? og det ble registrert 79 adskilte gytegroper dette aret. Det er viktig & papeke at antall gyte-
groper som registreres, ma betraktes som et minimumestall, og at det i tillegg til de adskilte gyte-
gropene var oppgravde arealer i gytefeltet der det ikke var mulig & skille enkeltgroper fra hver-
andre. Bruk av drone til overvaking av gyteaktivitet har bidratt med ny og gkt kunnskap om gy-
teaktiviteten i sone 1-4.

| de tre farste arene av pravereglementsperioden (2017, 2018 og 2019) observerte vi en bety-
delig gkning i gyteareal og registrerte enkeltgroper i sone 1 (ved jernbanebrua), mens det i 2020
0g 2021 var en reduksjon i anvendt gyteareal i denne sona sammenlignet med de tre foregaende
arene. | giennomsnitt observerte vi en gkning i gyteareal pa 22 % og en gkning i definerte groper
pa 86% i hele pravereglementsperioden sammenlignet med i 2016. Selv om det var relativt stor
arlig variasjon, observerte vi en utvidelse i gytefeltet bade i lengderetningen mot demningen og
mot @st, og dette skyldes utvilsomt den gkte minstevannfgringen og stgrre arealer med egnet
vannhastighet. Dette samsvarer godt med observasjonene og vurderingene som Kraabgl (2006)
gjorde i perioder med gkt vannfering i sine visuelle studier fra jernbanebrua. Bruk av drone mu-
liggjorde systematisk registrering av gyteaktivitet ogséa i sonene 2-4 (figur 2.1) oppstrems gyte-
feltet ved jernbanebrua (sone 1). Det foreligger lite fardata fra disse sonene, men registreringer
i 2015 og 2016, samt enkeltobservasjoner fra flere ar (Kraabgl, pers. medd.) viste at det var
gyting her ogsé for det midlertidige mangvreringsreglementet tradte i kraft i 2017. Endringene i
pravereglementsperioden er ikke like apenbare og tydelige i de @vrige sonene som i sone 1. |
sone 2 ble det i 2015 telt 67 gytegroper, og det ble beregnet et benyttet gyteareal pa 1667 m?. |
de tre pafeslgende arene med midlertidig mangvreringsreglement var det nedgang i bruk av
denne sona, men i 2020 var det en markant gkning i benyttet gyteareal og det ble telt 204 adskilte
groper. Dette aret var det i tillegg betydelig utvasking som fglge av hgy vannhastighet i gvre og
gstre del av sona, som gjorde at telling av gytegroper i dette omradet ikke var mulig. Det er
pafallende at gkningen i gyteaktivitet i denne sona i 2020 sammenfaller med en nedgang i gyte-
aktiviteten i sone 1 samme ar, og dette viser trolig at fordelingen av gytefisk pa minstevannfg-
ringsstrekning er dynamisk og kan veere pavirket av en rekke forhold som vannfering og f.eks.
hvor de fgrste gytefiskene, spesielt hunnfiskene, stiller seg opp og starter etablering av gytegro-
per. | sone 3 var det ikke mulig & pavise oppgravd areal eller gytegroper i lapet av prosjektperio-
den, men bade i 2015 og 2016 ble det pavist gytefisk som stod i den utgravde kanalen utenfor
settefiskanlegget, men etter at minstevannfaringen gkte i 2017 har det ikke veert mulig a regist-
rere fisk i denne sonen. Forsgk med nytt linsefilter og drone hgsten 2022 tyder pa at det vil veere
mulig & registrere gytefisk og groper ogsa i denne sona framover. Sone 4 ligger neermest dem-
ningen, og ogsa her er det pavist sveert stor variasjon i gyteaktivitet de ulike arene. Her foreligger
det «fgr-data» i form av visuelle observasjoner fra gvre del av kanalen, der det har veert vanlig
a se en del graveaktivitet hos hunnfisk (Kraabgl, pers. medd). Dronefilming fra 2015 viste mindre
oppgravd areal og feerre antall gytegroper enn i sone 1 og 2. 12015 ble det pavist 125 gytegroper
og et relativt begrenset gyteareal pa 417 m?, mens det i 2016 og 2017 (farste ar med midlertidig
pravereglement) ikke ble pavist gyting her. Fra og med 2018 har gytearealet i denne sona @kt
og i 2021 var arealet beregnet til 505 m? og antall adskilte gytegroper var 62. Det ma papekes
at pa grunn av gkt vannhastighet har det de siste arene veert betydelig utvasking av bunnsub-
stratets begroingsdekke i denne sona, slik at adskillelse av gytegroper har veert vanskelig.

Det summerte anvendte gyteareal i sone 1, 2, 3 og 4 har variert fra 2378 til 3609 m? i prgvereg-
lementsperioden, og gytearealet i sone 1 utgjorde fra 25 — 64 % av det totale gytearealet de ulike
arene. Det fremstar som klart at sone 1 ved jernbanebrua er et viktig gyteomrade som benyttes
i stor grad hvert ar, men ogsa at sonene neermere dammen har stor betydning. Antall registrerte
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gytegroper har variert fra 207 — 402 i de ulike arene i prgvereglementsperioden, men dette er
absolutt et minimumstall fordi gkt vannfgring og utvasking av groper farte til at det tidvis ikke var
mulig a telle gytegroper i alle sonene i alle ar. Pa den annen side kan det ogsa vaere noen falske
gytegroper, dvs. at hunnfisk som begynner pd en gytegrop under hay vannfgring kan forlate
gropa og etablere en ny pa annet sted i elva. Dette er ved flere anledninger observert under
gyteregistreringene fra jernbanebrua (Kraabal 2006).

Selv om det er stor variasjon i gyteareal og fordeling av gytegroper mellom ar, konkluderer vi
med at gkt minstevannfgring har gjort at gyteomradene mellom jernbanebrua og dammen har
blitt mer egnet, gytegropene fordeler seg over et stgrre areal og omfanget av overgraving har
blitt redusert. Selv om vi ikke kan dokumentere at gkt minstevannfgring har fart til gkt produksjon
av ungfisk og smolt pa minstevannfgringsstrekning (se under), vil allikevel redusert overgraving,
i kombinasjon med gkt spredning, trolig ha bidratt positivt fordi flere foreldrepar bidrar til ungfisk-
produksjon, dvs. den effektive populasjonsstarrelsen har trolig gkt som falge av pravereglemen-
tet. Dette vurderes som en viktig faktor nar det gjelder bevaring av Hundergrretens genetiske
integritet.

Som nevnt ovenfor er det for tidlig & konkludere med om endret mangvreringsreglement har fart
til gkt produksjon av smolt pa regulert strekning. Vi forventer at de fgrste smoltene som har sin
opprinnelse fra gyting pa minstevannfaringsstrekningen i perioden 2017-2021, returnerer som
gytefisk hagsten 2023. Overvaking av ungdfisktettheten pa regulert strekning i regi av Statsforval-
teren i Innlandet tyder imidlertid pa at det ikke har veert en positiv utvikling i tettheten av ung
grret, snarere tvert imot er det registrert svaert lave tettheter de senere arene (se figur 3.21 og
tabell 3.4). Det ma allikevel papekes at det av praktiske arsaker kun er gjennomfart arlig el-fiske
pa tre stasjoner pa regulert strekning. Strandnaert elektrisk fiske med baerbart el-apparat er sveert
krevende pa regulert strekning pa grunn av grovt substrat, og det har vaert mange ulike personer
involvert i denne overvakingen. | tillegg er det sannsynlig at gkt minstevannfgring har redusert
fangbarheten og effektiviteten ved strandnaert elektrisk fiske. Statsforvalteren i Innlandet har i
lepet av 2022 vurdert muligheten for a utvide stasjonsnettet. Det er grunn til a tro at den regulerte
elvestrekningen mellom jernbanebrua og dammen ikke har kapasitet til & gi livsrom for det store
antall yngel som klekkes ut pa denne elvestrekningen. Konkurranse i tidlig livsfase hos grret kan
medfere nedstregms forflytninger av yngel etter «swim-up» perioden i slutten av juni. Det hadde
derfor vaert en fordel om ogsa tettheten av grret pa strekningen av Lagen nedstrgms tunnelutlg-
pet ved Hglsauget hadde blitt overvaket. Tidligere undesgkelser med bruk av elektrisk fiskebat
har vist at tettheten av agrretunger nedstrems Halsauget er relativt hgye (Johnsen mfl. 2016), og
det hadde styrket kunnskapsgrunnlaget dersom denne strekningen hadde blitt fulgt opp fram-
over.

| forbindelse med beregningene av gytebestandsmal til Hundergrreten i LAgen ble det konkludert
med at gyteomradene nedenfor Hunderfossen hadde et overskudd av gytefisk, noe som dels ble
understattet av beregninger av vanndekt areal og observasjoner av antall gytefisk (Kraabgl mfl.
2012) og av observasjoner av betydelig grad av overgraving pa gytefeltet ved jernbanebrua
(Kraabgl 2006). Parallelt med denne rapporten arbeides med & beskrive endringer vanndekt
areal og vannhastighet ved gkt vannfgring fra 1,8 m3/s til 7 m%s. Disse resultatene publiseres i
egen rapport, men hovedresultatet er at gkningen i minstevannfaring har fart til en relativt be-
skjeden gkning i vanndekt areal (figur 4.1, Rolseth og Kraabgl, under arbeid), men at gkt vann-
hastighet har gkt arealet til omradder som er egnet til gyting og inkubasjon. Vi anbefaler intensivert
overvaking av undfisktetthetene pa minstevannfaringsstrekningen og nedstrems kraftverkutla-
pet, og det bgr utredes muligheten for & gke baereevnen gjennom fysiske habitattiltak (f.eks.
tilfgrsel av gytegrus). En viktig begrunnelse for & utrede tilfgrsel av gytegrus er at oppdemmingen
av Hunderfoss-bassenget, Jevne- og Gillebofjorden har stoppet tilfarselen av grus fra disse tid-
ligere strykomradene som ble demmet ned i 1964. Tilfgrselen av grus til elvestrekningen ned-
streoms Hunderfossen var sannsynligvis begrenset far reguleringen, men over tid vil sediment-
balansen av transportable stgrrelsesfraksjoner pa denne elvestrekningen pavirkes av at utfgr-
selen er starre enn tilfgrselen. Det anbefales kartlegging av grusforekomstene i de dype partiene
i Ensbyhglen og Andershglen/Bergvelta.
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- 74

Oppstrems Andershglen

Langteinlaget

Figur 4.1 Oversiktsbilder som viser to utvalgte omrader pa minstevannfaringsstrekningen (opp-
stroms Andershglen og ved Langteinlaget nedstroams Ensbyhglen) ved vannfaringer ~ det som
var situasjonen fgr og etter midlertidig mangvreringsreglement tradte i kraft.

Forholdene for nedvandring pa minstevannferingsstrekningen

| tillegg til at det midlertidige mangvreringsreglementet formaliserte den interne instruksen fra
2013 om slipp av vann gjennom isluka, som er vist & fungere som passasje ved nedvandring,
ble det ogséa formalisert at det bade var (perioden 05.05-15.05) og hast (perioden 10.10-25.10)
skulle slippes 20 m?%/s i minst to dagn. Tidligere studier har vist at utgytt @rret som har passert
dammen pa nedvandring om hgsten kan bli stdende nedstrams dammen gjennom vinteren (Gre-
gersen mfl. 2007, Kraabgl mfl. 2013, 2015). Dette kan skyldes et valg om & overvintre i elva
(Kraabgl mfl. 2008), men ogsé at forholdene p& minstevannfaringsstrekningen ikke har veert
gunstige for videre nedvandring til Mjgsa. Et av malene med det midlertidige mangvreringsreg-
lementet var bedre forholdene for nedvandring forbi dammen, men ogsa a bedre forholdene for
nedvandring pa minstevannfaringsstrekningen, fordi det er sannsynlig at det er en fordel for gy-
tefisken & komme sa raskt som mulig ut i Mjgsa slik at de raskt kan starte «a spise seg opp
igjen» etter en taff gyteperiode.

| dette prosjektet har vi ikke studert nedvandring forbi dammen, men pa minstevannfgringsstrek-
ningen. Vi har ved hjelp av drone forsgkt a telle antall gytefisk som star mellom jernbanebrua og
dammen etter endt gyteperiode om hgsten. Antall gytefisk som observeres pa denne elvestrek-
ningen er et resultat av antall grret som har gytt her, antall som har vandret videre ned til Mjgsa
etter gyting, samt antall gytefisk som har kommet seg ned gjennom luker i damanlegget etter
gyting. Det foreligger ikke grunnlag for & separere disse faktorene fra hverandre. | tillegg er det
telt staing om varen, fgr varflommen, pa samme strekning. Observasjonsforholdene om hgsten
har variert, men for varflommen har de vaert gode. Tellingene av antall stging om varen er derfor
bedre og sikrere enn antall gytefisk observert om hgsten. Resultatene viser at det var mange
vinterstginger nedstrems dammen véren 2016 (450-500) og 2017 (200-300) fgr det midlertidige
mangvreringsreglementet tradte i kraft. Det er verdt & merke seg at det den 12. oktober i 2016
ble telt 600 gytefisk nedstrems dammen, og at det derfor ma ha vandret ut minimum 300 gytefisk
i perioden 12. oktober — 4. mai ved en minstevannfgring pa 1,8 m3/s. Varen 2018 og 2019 ble
det telt hhv. 27 og 15 stging nedstrgms dammen, dvs. en markant nedgang i forhold til det som
ble registrert far det midlertidige mangvreringsreglementet tradte i kraft. | tillegg til at det pga.
nedbgr var gkt vannfering pa minstevannfgringsstrekningen bade hgsten 2018 og 2019, kunne
dette tyde pa at gkt minstevannfaring om hgsten hadde bedret forholdene for nedvandring. Va-
ren 2020 ble det imidlertid igjen observert et hgyt antall staing nedstrems dammen (ca. 400).
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Hgsten 2019 var det ingen tilsigsbasert gkning i vannfgringen i Igpet av oktober og november,
men det ble sluppet vann i to dagn over isluka iht. bestemmelsene i det midlertidige mangvre-
ringsreglementet i perioden 22.-23. oktober ved en vanntemperatur pa 6.1-6.3 °C. Det er mye
som tyder pa at dette ikke var tilstrekkelig, eller at det skjedde ved for lav temperatur, til & initiere
nedvandring til Mjgsa. Vi vil derfor anbefale at man ved vedvarende lav vannfgring om hgsten i
framtiden forsgker & slippe lokkeflom noe tidligere enn det som ble gjort i 2019. Varen 2021 og
2022 ble det igjen registrert et mer beskjedent antall staing nedstrems dammen om varen.

Vi kan, basert pa bruk av drone som metode, ikke konkludere entydig med at gkt minstevannfg-
ring om hgsten har bedret forholdene for nedvandring, men det er allikevel observert at man i
fire av fem ar har registrert betydelig feerre stging om varen enn det som var tilfelle i de to arene
for endringen i minstevannfering.

Forholdene for oppvandring

Det midlertidige mangvreringsreglementet formaliserte bestemmelser i intern instruks fra 2013
om slipp av lokkeflom pa minst 60 m3/s i to degn innen 20.09 hvis det ikke har veert tilsvarende
vannfgringstopper i perioden 15.08-10.09 (for detaljer, se kap. 1). Malsettingen med dette var a
bedre forholdene for oppvandring forbi kraftverksutlgpet ved Hglsauget og minstevannfgrings-
strekningen (jf. Arnekleiv & Kraabgl 1996). | tillegg foreligger det bestemmelser om lukemangv-
rering som fastsetter at nar det gar vann over dam utover vannslippet i isluka og fisketrappa,
skal det prioriteres & bruke flomluke 4 og deretter flomluke 3. Dette var delvis praktisert i den
interne instruksen fra 2013, og malsettingen var & skape hydrauliske forhold som i starst mulig
grad lokket fisken mot trappeinngangene ved ulik vannfering.

Som beskrevet innledningsvis i denne rapporten var det i utgangspunktet lagt opp til et forsgks-
oppsett i pravereglementsperiodene med varierende vannfering i flomluke 3 og 4 for & se om
det var mulig med ytterligere optimalisering av lukemangvreringen. | praksis skulle dette gjen-
nomfgres ved & bytte pa hvilke av de to lukene som skulle ligge i automatisk regulering. Det viste
seg imidlertid at flomluke 4 ikke kunne ligge i automatisk regulering fordi det oppstod uheldige
episoder med stranding av fisk nedstrems denne nar den ble lukket. Det ble derfor besluttet at
det var flomluke 3 som matte ligge i automatisk regulering, og det ble derfor begrenset med
muligheter for & teste ut muligheten for ytterligere optimalisering av lukebruk. Dette vil eventuelt
kreve fysiske tiltak nedstreams flomluke 4 for & eliminere problemet med stranding av gytevand-
rende grret ved rask stengning av luka.

Jensen og Aass (1991) studerte oppvandringen av Hundergrret i fisketrappa for perioden 1983-
1990 og konkluderte med at bade stor og liten vannfgring begrenset oppgangen i trappa. De
observerte at ved vannfgring sterre enn 150 m%/s og lavere enn 10-20 m3/s stoppet oppgangen
i fisketrappa. Dette samsvarer sveert godt med funnene i denne studien der det er registrert
oppvandring av 6 119 (2017-2021) grret i fisketrappa/-telleren ved vannfaringer fra 7 til 980 m/s,
men kun 6 % og 1 % av registrerte oppvandringer i fisketrappa skjedde ved vannfgringer over
hhv. 100 og 200 m3/s.

Det er utfordrende a analysere sammenhengen mellom funksjonaliteten til fisketrappa og mange
samvirkende miljgvariabler som tidspunkt innenfor oppvandringssesongen, vannfgring, lukema-
ngvrering m.m. fordi antall registrerte oppvandringer ikke bare er en funksjon av effektiviteten til
fisketrappa, men ogséa avhenger av antall grret som star nedstrems dammen og som er motivert
for & passere demningen.

For hele prgvereglementsperioden har 94 % av netto oppgang av grret i fisketrappa skjedd i juli,
august og september, og dette skyldes i stor grad at det er i disse manedene Hundergrreten har
nadd opp til damanlegget og fatt tilstrekkelig lav vannfaring over dammen til at fisketrappa blir
oppdaget som en vandringsvei. Oppvandringen fra Mjgsa kan skje noe tidligere p4 sommeren.

For perioden juli-september i hele pravereglementsperioden ser vi at oppgangen av grret er
sterst ved vannfaringer mellom 25-45,9 m3/s (figur 3.7), men det er ikke dermed sagt at en
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konstant vannfagring i dette intervallet er det mest gunstige for & sikre oppvandring. Nar vi fram-
stiller oppvandring i fisketrappa og vannfaring per dggn i de ulike arene i pravereglementsperio-
den (figur 3.8) ser vi at det er stor arlig variasjon i vannfgringsforholdene og oppvandringsmgns-
teret. Arlig gjennomsnittlig vannfaring pa minstevannfgringsstrekningen har variert mellom 31 og
127 m¥/s i prgvereglementsperioden. | det «vate aret» 2020 ble det registrert 58 dager med
vannfgring 245 m3/s, mens det i det «t@rre» aret 2021 kun ble registrert 15 dager med vannfaring
245 m3/s. Selv om bade Jensen og Aass (1991) og denne studien har vist at hgy vannfaring ikke
er gunstig for oppvandringen i fisketrappa ser vi at hgy vannfgring er gunstig for oppvandring av
gytefisk pad minstevannfgringsstrekningen, og at slike topper i vannfaringen farer til gkt oppgang
i trappa noen dager etter vannfgringstoppen.

Ved & se pa antall oppvandrende grret i fisketrappa og vannfgring per dag i den viktigste vand-
ringssesongen (juli-september) for hvert enkelt ar i pragvereglementsperioden ser man, i alle fall
tidvis, et klart manster. Som tidligere vist ser vi at ved topper i vannfaring pa over 100 m3/s gar
det relativt lite fisk, men figur 3.8 viser at man ganske ofte far en topp i oppvandring etter en slik
periode med lgft i vannfgringen. | 2017 ser vi f.eks. at vi har to tydelig topper i vannfgring rundt
26. juli (231 m?/s) og 8. august (237 m3/s) og en pafalgende topp i oppvandringen pa synkende
vannfgring noen dager senere. Dette bildet ser man ogsa i de gvrige drene, men det er som
nevnt store forskjeller i vannfgring og oppvandringsmanster mellom ulike arene. | et tart ar som
i 2021 ser det ut som de smé toppene i oppvandring kommer mer parallelt med beskjedne Igft i
vannfgringen (figur 3.8).

Selv om det stor variasjon mellom &r i oppvandringsmenster giennom sesongen ser man fra
figur 3.8 at man relativt ofte far en gkt oppgang av fisk i fisketrappa etter perioder med Igft i
vannfgringen. En sannsynlig forklaring er at gkt vannfaring som falge av nedber initierer vand-
ring fra Mjgsa og forbi kraftverksutlgpet ved Helshauget, og at det akkumuleres fisk nedstrams
dammen som begynner & ga trappa nar vannfgringen over dammen gar ned i igjen. Dette be-
kreftes bl.a. ved at det er flere grret som gar fisketrappa pa synkende enn gkende vannfgring. |
den viktigste vandringssesongen (juli-september) i arene 2017-2021 og ved vannfgringer < 205
m?3/s var andelen arret som gikk fisketrappa pa gkende eller synkende vannfgring henholdsvis
28 % og 72 %.

Hovedkonklusjon

Det har i Igpet av prgvereglementsperioden (2017-2021) vaert en sveert positiv utvikling i gyte-
bestandsstarrelsen til Hunderarreten. Siden ungfisk av Hunderarreten star ca. 3-5 ar i elva for
utvandring til Mjgsa og returnerer som gytefisk til LAgen etter 2-4 ar i Mjgsa, er en pragveregle-
mentsperiode pa fem ar for kort tid til & konkludere med hvilken effekt dette har hatt pa produk-
sjonen av smolt i Lagen. Vi anbefaler derfor at det midlertidige reglementet viderefares. Selv om
vi ikke har kunnskap til & isolere effektene av hva som skyldes erneerings- og beskatningsforhol-
dene i Mjgsa, endret lukemangvrering, slipp av lokkeflommer og gkt minstevannfaring, har sum-
men av endringer resultert i den positive utviklingen i bestanden.

Selv om det er stor arlig variasjon i utbredelsen til gyteomradene til Hundergrreten pa minste-
vannfaringsstrekningen, har denne studien vist at det potensielle gyteomradet som kan benyttes,
har @kt. Vi konkluderer ogsa med at gkt minstevannfaring og slipp av lokkeflommer har veert
positivt for forholdene for bade opp- og nedvandring p& minstevannfgringsstrekningen.

@kt bevissthet rundt lukemangvrering for & bedre forholdene for oppvandring i fisketrappa har
trolig resultert i gkt effektivitet til fisketrappa. Dette arbeidet startet fgr pravereglementsperioden.
Vi mener det er stor grunn til & anta at gkt oppgang av gytefisk oppstrams Hunderfossen har
hatt, og vil ha, positiv effekt pa produksjonen av grretunger og smolt. Dette begrunnes med at
det trolig er underrekruttering av grret oppstrams Hunderfossen, dvs. flere gytefisk vil fare til gkt
produksjon av grret. Det er imidlertid ikke grunnlag for & konkludere med at pr@gvereglementet
har medfert hgyere tetthet av grretunger pa minstevannfgringsstrekningen, men det er ut ifra
generell kunnskap grunn til & anta at gkt vintervannfagring er positivt for overlevelse av bade rogn,
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@rretunger og insekter/naeringsdyr. Det synes imidlertid fremdeles a vaere et overskudd av gyte-
fisk mellom dammen og jernbanebrua, og det er derfor er viktig & gke trappas effektivitet ytterli-
gere. Kombinasjonen av gkt spredning av gytegroper nedstrems dammen og gkt gytedekning
oppstrems, vurderes & vaere viktig for a styrke bade naturlig reproduksjon og ivareta genetisk
variasjon.

Vi anbefaler at det midlertidige mangvreringsreglementet videreferes, og at:

e Overvakingen av gyteaktivitet og forholdene for nedvandring av gytefisk/stging ned-
streams Hunderfossen viderefares.

e Det etableres stasjoner for overvaking av ungfisktetthet i LAgen bade oppstrems Hun-
derfossen og nedstrems kraftverkutlgpet.

e Overvakingen av undfisktetthet pd minstevannfgringsstrekningen viderefares, og om
mulig utvides.

e Dagens praksis for lukemangvrering for & optimalisere forholdene for oppvandring vide-
refagres, og at mulighetene for ytterligere bedring av forholdene for oppvandring utredes
parallelt med de planlagte tiltakene for a sikre nedvandring forbi dammen.
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