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Sammendrag

Kraabgal, M. & Museth J. 2008. Etablering av terskel og fiskepassasjer i Akersvika. Problemstil-
linger og utredningsbehov knyttet til fiskevandringer — NINA Rapport 374. 32 s.

Akersvika og deltaomrédene til Flagstadelva og Svartelva er i fgrste rekke kjent som et sveert
viktig rasteomrade for vatmarksfugl, men dette er ogsa et viktig omrade for mange av Mjasas
fiskearter. Til sammen 16 fiskearter vandrer regelmessig mellom disse lokalitetene pa gyte-,
naerings- og overvintringsvandring. Byggingen av Hamar Olympiahall initierte arbeidet med en
forvaltningsplan for Akersvika. | denne planen ble det fremmet et forslag om & anlegge en
vannstandsmangvrerende terskel (kote 121.70) ved Stangebrua mellom Akersvika og Mjgsa.
Formalet var & gjennomfare en permanent heving av vannstanden i reservatet for a etablere et
starre vanndekt areal om vinteren og varen. Konsekvensene av en vannstandsmangvrerende
terskel er utredet og det foreligger god kunnskap om forventede effekter pa fugl, planter og
bunndyr. Terskelens effekt pa fiskesamfunnet, og en detaljert redegjerelse for fiskepassasije,
har s& langt blitt viet liten oppmerksomhet. Tettheten av fisk i dette omradet om varen og
sommeren er sa stor at man ma forvente at fisken spiller en viktig funksjonell rolle i gkosyste-
met. Det antas pa generelt grunnlag at Akersvikas rolle som ngkkelhabitat for fisk er s& stor at
den er viktig for fiskesamfunnet i en betydelig del av Mjgsa. Fylkesmannen har etterlyst en
bedre vurdering av konsekvensene for fisken i Akersvika ved etablering av terskel ved
Stangebrua.

Vannstandsmalinger i perioden 1970 — 2007 viser at i gjennomsnitt vil vannstanden i Mjgsa
begynne a stige i midten av april. P& dette tidspunktet vil vannstanden i Mjgsa ligge 2.1 m un-
der den planlagte terskelhgyden pa kote 121.7 m. Vannstanden vil sa stige og na kote 121.7 m
den 20. mai. Vannstanden vil i gjennomsnittsaret fortsette a stige raskt for sa a kulminere pa
kote 123.00 ca den 1. juli (1,3 m over planlagt terskel). | et normalar vil vannstanden synke
langsomt utover sommeren og hgsten og passere kote 121.70 rett fagr jul. Det er imidlertid be-
tydelig variasjon i observert vannstand gjennom aret i Mjgsa i perioden 1970 — 2007. | denne
perioden var tidligste og seneste tidspunkt hvor Mjgsa nadde den planlagte terskelhgyden pa
121.70 henholdsvis 6. mai og 23. juni, dvs. en variasjon pa 48 dager. | et ar med sen fylling av
Mjgsa vil nivaforskjellen mellom terskelen og vannstanden i Mjgsa veere 2.4 m i begynnelsen
av mai.

Alle fiskearter vil i varierende grad kunne bli bergrt av en terskel, men gjedde, harr, abbor,
hork, vederbuk, grekyt, steinsmett, nipigget stingsild og nigye vurderes som spesielt sarbare.
Dette skyldes at disse artene starter gytevandringen tidlig om varen, men ogsa at flere av disse
er lite stramsvake og beveger seg for det meste langs bunnen. Det er imidlertid verdt & merke
seg at de tidligste gytevandrerne allerede i dag ma passere omrader med relativt hgy vannhas-
tighet for & komme inn i Akersvika nar vannstanden i Mjgsa er lav..

Internasjonale erfaringer nar det gjelder artsdiversitet i fiskepassasjer viser at hovedproblemet
er knyttet til fallgradienten og hydrauliske forhold som vannhastighet og turbulens. For a favori-
sere stramsvake arter bgr passasjen for oppstrams vandringer ha en fallgradient ned mot 1:32,
maksimale vannhastigheter under 1,4 m s™ og en utforming som i stor grad reduserer eller ut-
ligner turbulens. Bekkelignende kanaler med naturlig bunnsubstrat har gitt god funksjonalitet
for de aktuelle fiskeartene. Erfaringer fra svenske lokaliteter viser at det er mulig & opprettholde
komplekse vandringsmgnster i artsrike fiskesamfunn dersom fiskepassasjene tilfredsstiller de
enkelte artenes levesett og svgmmekapasitet. For nedvandring over terskler er det kjent at ng-
ling er et problem, og at dette kan utbedres ved reduksjon og utjevning av vannhastigheten
over terskelen. | tillegg bar terskeltoppen avrundes og gjgres mindre synlig for fisk ved tilrette-
lagte strukturer for nedvandring over terskelen.

Eventuelle videre utredninger bgr omfatte kartlegging av diversitet og tetthet av fiskearter i
Akersvika gjennom é&ret. P& artsnivd bar det kartlegges tidspunkt for ankomst, gytelokaliteter
og returvandring av ungfisk. | tillegg bgr artenes svemmekapasitet kartlegges gjennom littera-
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turstudier for a definere kravene til fiskepassasjenes hydrauliske variasjon. Videre bgr det ut-
redes hvilke tekniske muligheter som foreligger for & konstruere fiskepassasjer med passende
utforming. For & kartlegge far.situasjonen og vurdere eventuelle endringer i etterkant av ters-
kelbyggingen vil CPUE-data, ankomsttid for de enkelte fiskeartene og generelle temperaturfor-
hold i Akersvika veere sentrale parametere. Risikovurderinger som omfatter potensielle end-
ringer i fiskefaunaen, effekter pa sportsfisket samt terrestrisk og akvatisk gkologi bar ogsa
gjennomfares i forkant av inngrepet.

Forfattere:

Morten Kraabgl (morten.kraabol@nina.no) og Jon Museth (jon.museth@nina.no),
NINA Lillehammer, Fakkelgarden, 2624 Lillehammer
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Forord

Byggingen av Hamar Olympiahall initierte arbeidet med en forvaltningsplan for Akersvika. |
denne planen ble det fremmet forslag om & anlegge en vannstandsmangvrerende terskel ved
Stangebrua (mellom Akersvika og Mjgsa) for & gke produktiviteten og bedre forholdene for fugl
i Akersvika. Akersvika er ogsa et viktig omrade for mange av fiskeartene i Mjgsa, og det er den
senere tid reist spgrsmal om hvilke effekt en terskel vil ha for fiskevandringene inn og ut av
Akersvika. Dette prosjektet har tatt for seg falgende: 1) Hvilke perioder og for hvilke arter den
planlagte terskelen potensielt vil veere en barriere for vandrende fisk, 2) internasjonale erfa-
ringer med fiskepassasjer i systemer med mange arter og 3) behov for oppfalgende undersg-
kelser.

Oppdragsgiver har veert Fylkesmannen i Hedmark. Vi takker var kontaktperson Jarn G. Berg

hos miljgvernavdelingen for oppdraget og for initiativ til prosjektet og godt samarbeid under-
veis.

Lilehammer, september 2008

Jon Museth
Prosjektleder
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1 Innledning

Akersvika og deltaomrédene til Flagstadelva og Svartelva er i farste rekke kjent som et svaert
viktig rasteomréde for vatmarksfugl (Solheim 1992). Akersvika naturreservat ble opprettet i
1974, med utvidelser i 1984 og 1992. Formalet med denne fredningen var & bevare et viktig
vatmarksomrade med tilhgrende plantesamfunn, fugleliv og annet dyreliv som naturlig er knyt-
tet til omradet, seerlig av hensyn til omradets betydning som raste- og hekkeomrade for vat-
marksfugl. Akersvika naturreservat ble oppfgrt p&4 den norske lista over internasjonalt viktige
vatmarksomrader da Norge tiltrddte Ramsarkonvensjonen i 1974.

Akersvika har imidlertid gradvis endret karakter, blant annet som fglge av Mjgsreguleringene.
Tilfarselen av neeringssalter og organisk materiale har blitt redusert og bruken av omradet som
beitemark har opphgrt. Samtidig har presset mot reservatnaere omrader veert stort og betydeli-
ge arealer har blitt utbygd. Byggingen av Hamar Olympiahall medfgrte at arbeidet med en for-
valtningsplan ble igangsatt. Denne planen skulle sikre at de ulike naturfaglige verdiene ble iva-
retatt (www.hedmark.miljostatus.no). Forslaget til forvaltningsplan ble sent pa hgring i 1996.

Q

Sentralt i planen var et forslag om a anlegge en vannstandsregulerende bueterskel (kote
121.70) ved Stangebrua mellom Akersvika og Mjgsa. Formélet var & gjennomfgre en perma-
nent heving av vannstanden i reservatet for & etablere et starre vanndekt areal om vinteren og
varen, samt senke vannets gjennomstrgmmingshastighet og dermed gke sedimenteringen av
naeringsstoffer og produksjon av organisk materiale. En terskel vil derfor trolig fremme fred-
ningsformalet ved & bidra til & sikre og forbedre omradets verdi som "rasteplass” for vatmarks-
fugler. Samtidig er tiltaket s& omfattende at det eventuelt vil kreve endringer i fredningsforskrif-
ten for reservatet.

Konsekvensene av en vannstandsmangvrerende terskel er utredet og det foreligger god kunn-
skap om forventede effekter pa fugl, planter og bunndyr (Kjellberg et al. 1994; 2004; Hammars-
land 2003). Terskelens effekt pa fiskesamfunnet, bade i selve reservatet og i Mjasa, ble i liten
grad utredet. Unntaket er mulige negative effekter for Mjgsgrreten gjennom forsinket utvand-
ring av grretsmolt fra Flagstadelva og Svartelva i kombinasjon med en sannsynlig gkning i
gjeddebestanden. Akersvika og nedre deler av Flagstadelva og Svartelva er imidlertid av sveert
stor betydning for mange av Mjgsas fiskarter i kraft av omradets funksjon som gyte-, nzerings-
og reproduksjonslokalitet (Huitfeldt-Kaas 1917; Museth og Rustadbakken 2005). En terskel pa
kote 121.7 vil kunne pavirke innvandringen av vargytende fiskearter til Akersvika i perioder
hvor vannstanden i Mjgsa er lavere enn terskelhgyden. Det er planlagt en fiskepassasje i til-
knytning til terskelen, men det m& allikevel forventes at dette blir en flaskehals nar det gjelder
inn- og utvandringen av fisk om varen, sommeren og hasten.

Tettheten og mangfoldet av fisk i dette omradet om varen og sommeren er sa stor at man ma
forvente at fisken spiller en viktig funksjonell rolle for dette gkosystemet, blant annet gjennom
pavirkning av sedimentene og gjadsling. Det er grunn til & anta at fisken spiller en viktig rolle
for fugl i omradet. Slike gkologiske sammenhenger er ikke undersgkt, men det antas pa gene-
relt grunnlag at Akersvikas rolle som ngkkelhabitat for fisk er viktig for fiskesamfunnet i Mjgsa.

Fylkesmannen har etterlyst en bedre vurdering av konsekvensene for fisken i Akersvika ved
etablering av terskel og fiskepassasje. Til tross for RAMSAR-statusen til omradet er den snart
hundre ar gamle kunnskapen om fiskesamfunnet sveert begrenset og lite relevant fordi Mjgsre-
guleringene i stor grad har endret Akersvika siden begynnelsen av 1900-tallet (Huitfeldt-Kaas
1917). Det har i tillegg skjedd store endringer i bade nzerings- og temperaturforholdene i Mjgsa
(Lovik et al. 2008).
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Malet med dette prosjektet har veert:

e Analysere vannstandsdata i Mjgsa, bade mht. svingninger i lgpet av aret og variasjon
mellom ar, for & avdekke hvilke perioder den planlagte terskelen potensielt vil veere en
barriere for vandrende fisk.

e Utifra eksisterende kunnskap vurdere hvilke fiskearter i Akersvika som mest sannsyn-
lig vil ha problemer med & opprettholde vandringer gjennom en fiskepassasje, bade
med hensyn til antatt tidspunkt for vandringer og kapasitet til & vandre gjennom en fis-
kepassasije.

o Oppsummere internasjonale erfaringer med fiskepassasjer i systemer med mange ar-
ter, inkludert karpefisk, og ut i fra dette komme med anbefalinger om hvordan man bar
arbeide videre med planlegging og utforming av en slik passasje.

e Foresla og vurdere behov for oppfalgende undersgkelser.
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2 Omradebeskrivelse

2.1 Mjgsa

Mjgsa er Norges starste innsjg med et areal p& 362 km?®. Selve innsjgbassenget oppstod ved
forkastninger i jordskorpa for ca 250 millioner ar siden, og senere istider har i stor grad bidratt
til & forme Mjgsas topografi. Ved Minnesund ligger en stor endemorene som fungerer som en
naturlig grusdemning som demmer opp Mjgsa. Denne naturlige demningen har i dag en redu-
sert funksjon fordi flere reguleringer har gkt Mjgsas normalvannstand og arsamplitude. Tabell 1

gir ngkkeldata for Mjgsa.

Tabell 2.1 Nokkeldata for Mjgsa.

Innsjeareal 362 km?

Stgrste malte dybde 453 m

Midlere dybde 153 m

Hgyde over havet 122 m

Lengde 117 km

Starste bredde 14 km

Volum 56.244 mill m®
Arlig avigp 10.000 mill m*
Midlere avrenning totalt 320m°/s
Midlere avrenning via Lagen 256 m°/s
Teoretisk oppholdstid for vannet 5,6 ar
Reguleringsamplitude 3,61m
Reguleringsmagasin 1.312 mill m®
Hgyeste Regulerte Vannstand (HRV) 123,19 m
Laveste Regulerte Vannstand (LRV) 119,58 m

Total strandlinje 273 km
Nedbgrsfelt » 16.453 km?
Antall tillgpselver (antall) ~40
Drikkevannskilde (antall personer) 2 80.000

Antall naveerende fiskearter 20
Fiskeavkastning 4 -7 kg/ha og ar
Siktedyp (middelverdi juni-oktober i Mjgsas sentrale del (Skreia) 2006) 9,8m

Fosfor (middelkonsentrasjon juni-oktober 2006) 4 ~ 4 ug tot.P/I
Nitrogen (sjiktet O - 10 m i vekstsesongen 2006) %) 215 - 694 ug tot.N/I
Klorofyll a (planteplankton - middelverdi i vekstsesongen 2006) 2 1,6 — 2,7 ug tot.kl.a/l
@kologisk status/Biologisk tilstand ) "Neer akseptabel”

Kilde: Vassdragsforbundet for Mjgsa
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2.2 Mjgsreguleringene

Den aller fgrste vannstandsreguleringen som er kjent i forbindelse med Mjgsa var i fglge Huit-
feldt-Kaas (1917) patenkt i 1647 av oberst Reichwein. Oppdemmingen gjaldt Akersvika, hvor
hensikten var "nogen gaarders forbedring med inddigning eller deemning udi Mjasen til et styk-
ke maskeland (uden nogens praejudits)”. Denne reguleringen ble etter alt & demme ikke gjen-
nomfgart.

Mjgsas vannstand ble senere regulert gjennom fire inngrep i form av demninger i Vorma. Den
farste reguleringen skjedde i 1854-1859 ved Sundfossen, og de tre andre ved Svanfossen. Til
sammen har Mjgsreguleringene medfart en samlet reguleringsamplitude i Mjgsa pa 3,61 meter
(tabell 2.1). Etter den siste regulering i 1961-1965 varierer vannstanden mellom hgyeste regu-
lerte vannstand (HRV) pa 123,19 og laveste regulerte vannstand (LRV) 119,58 mo.h. (tabell
2.1). Nedenfor angis kort de ulike trinnene i Mjgsreguleringene.

Trinn 1: Sundfossdammen 1854-1859

Mjgsa ble fgrste gang regulert i 1859 med en dam i Sundfossen ved Eidsvoll. Bakgrunnen var
& gke vanndybden i Vorma for & lette helarstrafikk med dampskip mellom Eidsvoll og Mjgsa i
Vormas gvre deler opp mot Minnesund. Pa denne maten kunne den nyetablerte jernbanen fra
Oslo korrespondere med dampbatene til de tre Mjgsbyene og videre frakt av mennesker og
gods til Lilehammer og nordover Gudbrandsdalen til Trondheim og andre destinasjoner. Sund-
fossdammen hevet Mjgsas laveste vannstand med 2,3 meter, og gkte dermed den samlede
fallhgyden i Vorma fra 1,7 meter til 4 meter.

Trinn 2: Svanfossdammen 1906-1910

Den gkende industrielle utviklingen nedover i Glommavassdraget medfarte ytterligere behov
for & gke vannvolumet i Mjgsa. Ved Kgl. Res. av 10. september 1906 fikk Glommens og Laa-
gens Brukseierforening tillatelse til & bygge en ny dam ved Svanfossen, om lag 13 km neden-
for Sundfoss. Svanfossdammen kunne gke vannstanden i Mjgsa inntil 0,7 meter over tidligere
HRV og senke inntil 1,5 meter lavere enn den tidligere LRV. Maksimal reguleringshgyde: 2,20
meter.

Trinn 3: Svanfossdammen 1940-1947

Ny regulering av Svanfossdammen med maksimal reguleringshgyde pa 2,86 meter.

Trinn 4: Svanfossdammen 1961-1965

Hittil siste regulering av Svanfossdammen med maksimal reguleringshgyde péa 3,61 meter.

Det antas at Mjgsreguleringene i betydelig grad har forandret Akersvikas geografiske omfang
og vannstandsforhold gjennom &ret. Fiskeriene som foregikk fgr reguleringene var i stor grad
basert pd gytevandrende arter som grret, harr, vederbuk og mort (sgrenne). Oppdemmingen
av Mjgsa farte til at utbredelsen av grunne deltaomrader lengre gstover mot de nedre deler av
Svartelva og Flagstadelva gkte. Dette kan forklare hvorfor Huitfeldt-Kaas (1917) for eksempel
ikke nevner brasme i Akersvika, mens senere prgvefiske har vist at brasme forekommer i store
mengder (Museth & Rustadbakken 2005). De vannstrgmbaserte fiskeinnretningene i elvene
ble sannsynligvis ogsa skadelidende som fglge av oppdemmingen av Mjgsa, noe som kan for-
klare den betydelige nedgangen i fiskeriene som omtales av Huitfeldt-Kaas (1917). Fangstme-

10
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toder som utnytter vannstrgmmen blir gjerne skadelidende nar oppdemming skjer. Dette var i
seerlig grad gjeldende for drivgarnsfisket i Lagendeltaet ved Lillehammer i forbindelse med
Mjgsreguleringene (Kraabgl & Aass 1996; Aass & Kraabgl 1999).

Dagens fiskesamfunn i Akersvika er derfor preget av et stgrre mangfold av arter. Gyting fore-
gér bade i tillgpselvene Svartelva og Flagstadelva og pa gruntomradene i selve Akersvika. Det
er derfor bade strgmsterke og stramsvake fiskearter som vandrer forbi Stangebrua hvor ters-
kelen er planlagt. Dette reiser en kompleks problemstilling som omfatter toveis passasje av
inntil 16 fiskearter i ulike livsstadier med sveert varierende grad av evne til & forsere strgmster-
ke partier.

2.3 Fisk og fiske i Akersvika

Av Mjgsas 20 fiskearter (nigye medregnet) er 16 av disse registrert i Akersvika (Kjellberg et al.
1994). Fglgende arter er registrert; grret, harr, sik, gjedde, abbor, mort, vederbuk, brasme,
lake, laue, grekyt, steinsmett, nipigget stingsild, hork, karuss og nigye. Disse fiskeartene vand-
rer mellom Akersvika og Mjgsa av flere ulike arsaker og til forskjellige tider av aret. De fleste
artene gyter i selve Akersvika eller i de tilstrammende elvene Svartelva, Flagstadelva og Fin-
salbekken om varen og forsommeren, og pa denne tiden foregar derfor betydelige vandringer
inn og ut av Akersvika. Sik og lake benytter Akersvika kun som naeringslokalitet om sommeren
(Kjellberg et al. 2004).

Huitfeldt-Kaas (1917) skrev at fisket i Svartelva og Flagstadelva fortsatt var av betydelig om-
fang pa begynnelsen av 1900-tallet. Imidlertid oppga han fangstutbyttet & veere betydelig for-
ringet sammenlignet med tidligere. Vannstandsforholdene i elveosene og i Akersvika ble sterkt
forandret som fglge av de to Mjgsreguleringene som til da var gjennomfgrt. | tillegg oppga han
at den stadig gkende tgmmerflgtingen i Svartelva ogsa i stor grad forstyrret utgvelsen av fiske-
riene.

Riksarkivar Huitfeldt-Kaas, faren til fiskeribiolog H. Huitfeldt-Kaas, fremla et dokument fra Stat-
holderskabsarkivet i norske riksarkivene fglgende dokument (gjengitt i Huitfeldt-Kaas 1917):

"Fiskeriet i de to elver, der falder i Akersviken ved Hamar, sees at ha fulgt Hamars bispegaard
og senere de verdslige lensmaend sammesteds i det 16de aarhundrede. Med disses samtykke
hadde Mogens Svale (dad i begynnelsen av 1850-drene) og siden hans enke Maren Bjelke,
som eiere av Aker, brukt fisket i den nordre aa, og Birgitte Lauritsdatter paa Kaaterud i Stange
fisket i den s@ndre, hvilket sidste tidligere var brukt av Olav Tordsson paa Skattum (i Ridabu,
Vang), der var foged hos befalingsmanden paa Hamar gard Otto Andersen (Ulfeldt) (til 1545).
Den gang laa fisket i begge elver til Hamar bispegaard med merder (et slags teine), sloder (et
slags kube) og rusestad, og Olav Tordsson lot bygge en fiskebod paa en holme, som kaldes
Fiskerholmen mellom de to elver, hvor fiskerne holdt til. Ved lagmannsdom av 29de april 1590
tilkiendtes derfor fisket Hamars bispegaard”.

Dette dokumentet viser at Akersvika eksisterte far Mjasreguleringene, og at fiskeriene i stor
grad var lokalisert i de nedre deler av Svartelva og Flagstadelva. Det er apenbart at selve
Akersvika var lokalisert lenger ned enn dagens utbredelse. Videre er det grunn til & tro at da-
gens Akersvika er preget av stgrre vannstandsvariasjoner enn den var far Mjgsreguleringene,
da vannstanden i Mjgsa fulgte naturlige svingninger.

Dokumentet viser ogsa at fangstinnretningene i de to elvene i stor grad var uforandret i flere
hundre ar. De bestod av merder (teiner), slader (slger) kuber (kuper) og rusestgd (faststaende
rammeverk til & feste de nevnte fangstredskaper). Dette viser at fiskeriene i stor grad var ba-
sert p& oppvandrende gytefisk i de nedre delene av Svartelva og Flagstadelva.
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2.4 De enkelte fiskeartenes bruk av Akersvika

Til tross for at Akersvika og tillapselvene er sveert viktige gyteomrader for mange av Mjgsas
fiskearter er kunnskapen om disse artenes bruk av dette omradet sveert begrenset. Med unn-
tak av et aktivt fiskemiljg, bl.a. gjedde- og meitefiskere, har det veert liten interesse for fiske-
samfunnet i Akersvika. Den mest "oppdaterte” kunnskapen om fisken i Akersvika finner vi i Hu-
itfeldt-Kaas (1917): "Mjasens fisker og fiskerier’ fra begynnelsen av 1900-tallet. Oversikten ne-
denfor baserer seg i stor grad pa hans nedtegnelser, samt generell kunnskap om de aktuelle
artene.

2.4.1 Orret

Gytemoden grret passerer gjennom Akersvika om sommeren og hgsten pa gytevandring opp i
tillopselvene. Etter gytingen i oktober returnerer antakeligvis de fleste gytefiskene tilbake til
Mjgsa, mens et mindretall overvintrer i elvene og returnerer under den pafglgende varflommen.
@rretungene vandrer ned fra elvene og passerer trolig Akersvika i lapet av véren og sommeren
pa vei ut i Mjgsa. Oppvandringen av voksen gytefisk, og i seerlig grad utvandring av ungfisk
foregar hgyst sannsynlig ved flomvannfaringer. Som fglge av stor predasjonsfare i Akersvika
antas det at grret i sveert liten grad oppholder seg i Akersvika over tid, men passerer hurtigst
mulig under flomvannfaringer nar vannhastigheten er hgy og sikten i vannet er lav.

2.4.2 Harr

Gytemoden harr passerer gjennom Akersvika i april og mai p& gytevandring opp i Svartelva og
Flakstadelva. Huitfeldt-Kaas (1917) oppgir at gytevandringen starter i midten av april i Svartel-
va, og at gyteharren oppholder seg i elva til utgangen av mai. | manedsskiftet mai-juni returne-
rer derfor den utgytte harren fra elvene og passerer Akersvika pa vei ut til Mjgsa igjen. Nyklek-
ket harryngel vokser til dels opp i gyteelvene mens en ukjent andel antakeligvis driver med
strammen ut i Akersvika og Mjgsa allerede farste levedret. Oppgang av gytefisk og gyting fo-
regar under varflommen mens utvandring av nyklekket harryngel foregar under varflommens
siste fase eller mot lav sommervannfaring.

2.4.3 Gjedde

Gytemoden gjedde vandrer inn i Akersvika i perioden fra slutten av mars / tidlig i april til slutten
av juni. | enkelte ar fanges det gjedde allerede i slutten av mars (Ole Marius Ekeberg, pers.
medd.). Gytetidspunktet varierer sannsynligvis med oppfyllingstiden i Akersvika. Under et prg-
vefiske i Akersvika den 20.-21. juni 2005 ble det fanget gyteklare gjedder av begge kjgnn (Mu-
seth & Rustadbakken 2005). Etter gytingen returnerer antakeligvis noen til Mjgsa mens andre
blir i Akersvika for & jakte p& det varierte spekteret av ulike byttefisk. Nyklekket gjeddeyngel er
sterkt knyttet til vegetasjonen utover sommeren og bruker antakeligvis Akersvika som naerings-
lokalitet utover sensommeren og hgsten fgr de tvinges til & vandre ut i Mjgsa nar Mjgsas vann-
stand senkes utover vinteren.

2.4.4 Abbor

Gytemoden abbor vandrer inn i Akersvika i mai og juni og gyter i neddykket vegetasjon nar
vannstanden i Mjgsa gker. Det finnes antakeligvis svaert mange egnede gytelokaliteter i Aker-
svika ved hgy vannstand, og Huitfeldt-Kaas (1917) omtalte strandrettene til gardene Aker, Kaa-
terud, Vidarshof, Seeli, Disen og Tokstad som de beste fiskelokalitetene med kuper. Museth &
Rustadbakken fant bade utgytte, gyteklare og umodne abbor i Akersvika og nedre deler av
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Flagstadelva den 20.-21. juni 2005 og konkluderte med at gytingen var i gang pa dette tids-
punktet. Utgytt abbor og abboryngelen antas derfor & oppholde seg dels i Akersvika og dels i
Mjgsa gjennom sommeren og hgsten til de tvinges til & vandre ut i Mjgsa nar vannstanden
senkes utover vinteren.

2.4.5 Mort

Gytemoden mort vandrer i store stimer inn i Akersviken i lgpet av mai, og gytingen foregar om-
kring 25. mai eller noen dager senere (Huitfeldt-Kaas 1917). Mort med rennende melke er
ogsa registrert i slutten av april. Svartelva ble av Huitfeldt-kaas (1917) regnet som mortens vik-
tigste gyteelv, og her foregikk et intenst fiske med kuper i en uke eller to under oppgangstiden.
En mindre andel mort gyter ogsa i Flagstadelva. Utgytt mort holder seg mye i Akersvika gjen-
nom sommeren. Mort som ble fanget i Akersvika under et pravefiske den 20.-21. juni 2005 var

utgytte.

Bilde 1: Mort p& gytevandring inn i Akersvika. Bildet er tatt fra Stangebrua den 19. mai
2005. | fglge Huitfeldt-Kaas (1918) gikk morten opp i Svartelva for & gyte omkring 25. mai
eller sitat: "Naar heggeblomsten begynder & springe ut gaar serennen (mort) op i Svartel-
ven, det er et gammelt merke som aldri slar feil’ (foto: J. Museth)

2.4.6 Vederbuk

Vederbukens gytevandring fra Mjgsa og opp i Akersvika og Svartelva tar til i midten av april, og
gytingen foregar frem til midten av mai (Huitfeldt-Kaas 1917) bade i rennende og stillestdende
vann. Kort tid etter gytingen forlater de utgytte fiskene Svartelva og oppholder seg delvis i
Akersvika og i Mjgsa utover sommeren. Det antas at de trekker ut i Mjgsa i lgpet av hgsten.
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2.4.7 Brasme

Huitfeldt-Kaas (1917) nevner ikke noe om forekomst av brasme i Akersvika. Museth & Rustad-
bakken (2005) foretok et provefiske med garn i Akersvika den 20.-21. juni 2005. P& dette tid-
punktet var det stor gyteaktivitet. De konkluderte med at det var betydelige mengder med gy-
temoden brasme i Akersvika p& dette tidspunktet, seerlig i grunne viker. Brasmen var den do-
minerende arten i prgvefisket med hensyn til biomasse.

2.4.8 Karuss

Huitfeldt-Kaas (1917) oppga at det av og til ble fanget karuss i Akersvika, men gir ingen infor-
masjon om verken vandringer eller gytetidspunkt. Under et pravefiske i Akersvika i juni 2005
ble det fanget én karuss. Denne var 38 cm lang og veide 1.4 kg (Museth og Rustadbakken
2005).

2.4.9 Hork

Gytemoden hork antas & vandre inn i Akersvika i lgpet av mai. Huitfeldt-Kaas (1917) omtaler et
notkast ved Hamar den 18. mai 1903 hvor det ble fanget ca 18 kg hork, tilsvarende flere tusen
individer. Det antas derfor at innvandringen av gytefisk i Akersvika foregér i store stimer og at
gytingen foregar pd mudder- og steinbunn. Det er usikkert om utgytt fisk returnerer til Mjgsa
umiddelbart, og hvor stor andel som eventuelt benytter Akersvika som beitelokalitet utover
sommeren og hgsten. Vandringene til den nyklekkede yngel er ikke avdekket, og det foreligger
ingen indikasjoner i denne sammenheng.

2410 Oppsummering

| tabell 2.2 er det oppgitt noen ngkkelopplysninger om reproduksjonsbiologien til de aktuelle
fiskeartene i Akersvika. Det foreligger ikke konkret kunnskap knyttet til nigye, gullbust, grekyt,
laue, steinsmett eller nipigget stingsild i Akersvika. Disse artene finnes imidlertid i Akersvika,
og generelle data om deres gytebiologi er derfor tatt med i tabell 2.2. Opplysningene er kun i
liten grad justert til Akersvika, og det m& paregnes noe avvik fra disse tallene som represente-
rer en gjennomsnitt for landet eller liknende lokaliteter. Bade gyte- og inkubasjonstiden er tem-
peraturavhengig og vil derfor variere mellom lokaliteter med ulike temperaturregimer. | Mjgsa
er det store variasjoner mellom gytetidspunktene mellom inn- og utlgpsgytende fiskearter (Huit-
feldt-Kaas 1917).
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Tabell 2.2 Nokkelopplysninger om reproduksjonsbiologi hos de aktuelle artene i Akersvika (et-
ter Huitfeldt-Kaas 1917; Pethon 1985; Borgstram & Hansen 1987; Museth & Rustadbakken
2005).Forklaring: Lotisk = rennende vann, Lentisk = stillestdende vann, semelpar = gyter én
gang, iteropar = gyter flere ganger)

Art Gytetid Gytelokalitet Inkubasjons- Alder ved Gytestrategi
tid (dager) kjgnnsmodning

Nigye April-juni Lotisk; stein, 4-7 55 Semelpar
grus

Mort Mai-juni Lotisk og len- 4-10 2-5 Iteropar
tisk; vegeta-
sjon

Gullbust Mai-juni Lotisk, sand 12-14 3-4 Iteropar
og grus

Vederbuk April-mai Lotisk og len- 14-30 3-4 Iteropar
tisk; vegeta-
sjon og
fingrus

Brasme Mai-juni Lentisk; over- 8-12 3-6 Iteropar
svgmt vege-
tasjon

Drekyt April-juli Lotisk og len- 5-10 1-2 Iteropar
tisk; grus

Laue April-juli Lentisk; grunn Ca. 7 1-4 Iteropar
steinbunn

Karuss Mai-juli Lotisk og len- 9-10 2 Iteropar
tisk; grus

Steinsmett Febr-mai Variert; reir- 21-30 2 Iteropar
bygging

Nipigget April-juni+ Lentisk; vege- 6-7 1 Iteropar

Stingsild aug-sept tasjon

Abbor April-juni Lentisk; vege- 7-21 1-3 Iteropar
tasjon og stein

Hork April-juni Lentisk og 9-14 1-4 Iteropar
lotisk; variert

Lake Des-mars Lotisk og len- 7-10 2-5 Iteropar
tisk; hard
bunn

Harr Mai Lotisk; grus

Drret Sept-okt Lotisk; grus 100-140 3-5 Iteropar

Akersvikas fiskearter er i hovedsak vargytende. De tidligste gytevandrerne, som for eksempel
nigye, vederbuk, grekyt, steinsmett, nipigget stingsild, abbor og hork kan starte gytingen i mid-
ten eller slutten av april. Dette innebaerer at vandringene starter noe i forkant av dette, og at
fiskepassasjene gjennom terskelen ved Stangebrua ma veaere operative pa denne tiden av aret.
Steinsmetten kan starte enda tidligere med gytevandring til Akersvika, i tillegg til lake. Hoved-
tyngden av gytingen tiltar utover i mai og til dels juni. Vargytende fisk er i stor grad avhengig av
a gyte innenfor de naturgitte rammer og er sarbare for forsinkelser. Det er derfor viktig at det er
tilgang til Akersvika i perioden fra tidlig i april til Mjgsas vannspeil overstiger terskelhgyden.

Temperaturforholdene i Akersvika kan bli forandret som falge av terskelen. Magasineringen av
tilsigsvannet utover varen og forsommeren kan medfare oppvarming og derav forskyvninger
mot tidligere oppvandring og gyting. Dette forsterker behovet for at fiskepassasjene er funksjo-
nelle allerede tidlig om varen.
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Krav til gytelokaliteter hos de enkelte fiskeartene i Akersvika er varierte. Dette tilsier at hele
Akersvika og tillgpselvene bar vaere innen rekkevidde for de aktuelle artene allerede tidlig om
varen.

Den relativt korte inkubasjonstiden hos de vargytende fiskeartene (tabell 2.2) viser at ned-
vandring av ungfisk kan starte allerede i slutten av april. Hovedtyngen vil antakeligvis komme
noe senere. Omfanget og tidspunktet for disse vandringene er ikke kartlagt, men det bar leg-
ges til rette for at disse kan passere terskelen pa en effektiv og skAnsom mate. Denne ned-
vandringen vil veere preget av til dels passive og drivende yngel. En redusert vannhastighet i
Akersvika kan derfor gke predasjonsrisikoen fordi oppholdstiden i Akersvika vil gke.

De ulike artene kijghnsmodnes ved varierende alder (tabell 2.2). Dette viser at en betydelig
andel av smavokste individer kan innga i gytevandringen. Disse fiskene har en darligere svem-
mekapasitet enn de stgrre, og krever slakere fall og stremhastighet i fiskepassasjene for &
kunne passere. Etablering av flere fiskepassasjer med ulike design og fysiske vannforhold er
derfor avgjgrende for & hindre bade intraspesifikk og interspesifikk seleksjon gjennom passa-
sjene.
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3 Vannstand i Mjgsa i forhold til planlagt terskelhgyde i
Akersvika

3.1 Normalaret

Vannstandsmalinger gjennom aret som er utfgrt av Glommens & Laagens Brukseierforening
(GLB) i perioden 1970 — 2007 viser at i gjennomsnitt vil vannstanden i Mjgsa begynne a stige i
midten av april. Pa dette tidspunktet vil vannstanden i Mjgsa ligge 2.1 m under den planlagte
terskelhgyden pa kote 121.7 m. Vannstanden vil sa stige og na kote 121.7 m den 20. mai (fi-
gur 3.1). Vannstanden vil i gjennomsnittsaret fortsette & stige raskt for sa a kulminere pa kote
123.00 ca den 1. juli (1,3 m over planlagt terskel). | et normalar vil vannstanden synke lang-
somt utover sommeren og hgsten og passere kote 121.70 rett for jul (21. desember) (figur
3.1). Terskelen vil derfor i et gjennomsnittsar vaere neddykket og ikke synlig i 215 dager, fra
siste halvdel av mai til slutten av desember.
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Figur 3.1 Gjennomsnitts-, maksimal- og minimumsverdier for vannstanden i Mjgsa gjennom
aret (dognverdier) i perioden 1970 — 2007. Nivaet til planlagt terskel pa kote 121.70 er merket
av i figuren (horisontal strek) og dato for krysningspunktet mellom denne og de ulike kurvene
er angitt i figuren (Data fra Glommens & Laagens Brukseierforening, GLB).

3.2 Variasjon i tidspunkt for vannstandsheving

Det er imidlertid betydelig variasjon i observert vannstand gjennom aret i Mjgsa i nevnte tids-
rom (1970 — 2007) (figur 3.1). | denne perioden var tidligste og seneste tidspunkt hvor Mjgsa
nadde den planlagte terskelhgyden pa 121.70 henholdsvis 6. mai og 23. juni, dvs. en variasjon
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pa 48 dager. | et ar med sen fylling av Mjgsa vil nivaforskjellen mellom terskelen og vannstan-
den i Mjgsa veere 2.4 m i begynnelsen av mai.

| tillegg til den observerte variasjonsbredden er kunnskap om hvordan variasjonen arter seg
mellom &r viktig for & vurdere konsekvenser for innvandrende fisk til Akersvika om véren.
Framstilt ukesvis ser vi at i ca 1/3 av arene (32 %) kom vannstanden opp pa terskelhgyden i
lzpet av 4. uka av mai, mens i ca 4/5 av arene (79 %) oversteg vannstanden terskelhgyden i
lzpet av de fire ukene fra 8. mai — 4. juni (figur 3.2 a). Framstilt p& en annen mate ser man at
vannstanden nadde kote 121.70 i perioden 13. mai til 27. mai (14 dager) i halvparten av arene,
mens den nadde denne hgyden i perioden 6. mai til 27. mai (21 dager) i 80 % av arene (figur
3.2 b).
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Figur 3.2 a) Andel (%) av arene i perioden 1970 — 2007 hvor vannstanden i Mjgsa oversteg planlagt
terskelhgyde pé kote 121.70 i Akersvika for ulike uker etter 1. mai. b) Dato for nar Mjesa oversteg
planlagt terskelhgyde pa 121.70 i perioden 1970 — 2007. Boksen omfatter de midire 50 % datoene.
Medianen vises ved den heltrukne linjen inne i boksen. De vertikale linjene viser 10 (L)og 90 (T) per-
sentilene og punktene viser datoer utenfor dette intervallet.

3.3 Variasjon i tidspunkt for vannstandsreduksjon

Tidspunktet for nar vannstanden i Mjgsa synker under terskelhgyden pa hgsten / vinteren vari-
erer ogsa betydelig og spenner fra 29. august til 2. februar, dvs. en variasjon pa 157 dager (fi-
gur 3.1). Samtidig ser vi at selv i ar med sveert lav vannstand i Mjgsa stiger vannstanden noe
utpd hgsten og mellom 22. september til 12. oktober har ikke vannstanden veert under kote
121.70 (men like over) i arene 1970 — 2007 (figur 3.1). Vannstanden gikk under 121.70 mel-
lom 10. desember og 1. januar (22 dager) i halvparten av arene, mens den gikk under dette
nivaet mellom 29. august og 1. januar i 80 % av arene.
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3.4 Trender i tidspunkt for vannstandsheving / -reduksjon i Mjgsa

Det er ingen tydelige trender i tidspunktet for nar vannstanden i Mjgsa overstiger kote 121.70
om varen (figur 3.3 a), eller nar den synker under samme niva om hgsten (figur 3.3 b) i perio-
den 1970 — 2007. Selv om det ikke er trender som viser at Mjgsa fylles opp tidligere eller sene-
re nd enn tidligere, er det allikevel verdt & merke seg at variasjonen mellom ar ser ut til & gke.
Spesielt etter 1990 er variasjonen mellom ar stor. | de 17 arene etter 1990 er bade de fem tid-
ligste og de fem seneste tidspunktene for nar Mjgsa nar kote 121.70 om varen / sommeren
registrert (figur 3.3 a). Tilsvarende mgnster finner man ikke for vannstandsreduksjonen om
hgsten / vinteren (figur 3.3 b).
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Figur 3.3 Dato for ndr vannstanden i Mjgsa a) overstiger kote 121.70 om véaren / forsommeren
og b) synker under kote 121.70 om hasten / vinteren i perioden 1970 — 2007. Linjen angir den
lineaere sammenhengen mellom dato og &r (R? < 0.1, P < 0.100 for bade a & b).
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Bilde 1 Akersvika er et dynamisk system saerpreget av markerte og raske endringer i vann-
standen. Bildene er tatt fra fugletarnet ved Vikingskipet. @verste bilde er tatt 12. mai 2005
med vannstand pa kote 120.34 (1.4 m under planlagt terskelhgyde). Nederste bilde er tatt
13. juni 2005 med vannstand pa kote 121.62 (8 cm under planlagt terskelhgyde) (foto: J.
Museth).
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4 Mulige vandringsproblemer ved etablering av terskel

En terskel betinger en eller flere former for fiskepassasjer med funksjonalitet bade for inn- og
utvandring. Vannstanden varierer mye gjennom aret, og fallhgyden pa fiskepassasjene vil der-
for ogsa variere mellom null og 2.4 meter pa det mest ekstreme. Den additive effekten av en
rekke mulige arts- og ontogenetisk betingede vandringsproblemer kan medfgre forsinkelser,
seleksjon pa art, kjgnn og/eller fiskestarrelse, eller i verste fall permanent utestengelse av en-
kelte arter. Dette inngrepet kan derfor potensielt pavirke dynamikken i fiskesamfunnet, bade i
Akersvika og store deler av Mjgsa gjennom &ret. Passasjen under Stangebrua drenerer sann-
synligvis en av Norges mest omfangsrike fiskevandringer nar det gjelder artsdiversitet, antall
individer og biomasse.

Fiskearter som gyter i rennende vann antas a veere best skikket til & kunne benytte fiskepassa-
sjer giennom den planlagte terskelen. Fiskepassasjene vil naturlig nok veere preget av stram-
mende vann, og fiskenes evne til & passere vil avhenge bade av at de tiltrekkes mot fiskeinn-
gangen som fglge av stramforholdene og at de har tilstrekkelig svemmekapasitet til & forsere
passasjen. Selektivitet og forsinkelse kan likevel gi begrensninger i effektiviteten fordi det er
noe forskjell mellom de stramsterke artene nar det gjelder svemmekapasitet og fleksibilitet
med hensyn til forsinket gyting.

Fiskearter som er knyttet til bunnen eller gyter i stille vannforekomster har en betydelig lavere
svemmekapasitet og tiltrekkes ikke av vannstrgmmen ut fra fiskepassasjene. Det er grunn til &
anta at de faktisk unnviker slike omrader. Bunnlevende fisk vil ogsa kunne fa problemer med &
finne fiskeinngangen dersom den er lokalisert i overflatesjiktet. Dette vil i sa fall begrense fis-
kepassasjenes effektivitet i forhold til disse artene.

Returvandrende fiskearter har bade aktiv og passiv nedvandring. Returvandringer av voksen
fisk betinger at nedvandringspassasjen gjennom terskelen i stgrst mulig grad er naturlig. Det
stagrste omfanget av returvandringer, enten det gjelder voksen utgytt fisk eller ungfisk, vil skje
om hgsten eller utp& varen og forsommeren hvor differansen i vannspeilet mellom Akersvika
og Mijgsa er liten. Dette antas & veere en stor fordel for & sikre nedvandringen. Aktiv nedvand-
ring av strgmsvake arter kan tenkes & gi aversjon mot stremakselererende omrader som for
eksempel pa oversiden av en terskel med overflateavigp.

4.1. Sarbare arter

| utgangspunktet vil alle artene i enkelte ar sta overfor en ny flaskehals dersom en terskel og
fiskepassasjer etableres. Dette vil komme som et tillegg til dagens situasjon med et relativt
strgmsterkt parti under Stangebrua om varen mens Mjgsa er i tidlig oppfyllingsfase. Det er fo-
relgpig ikke vurdert hvilken innvirkning det stremsterke partiet under Stangebrua har pa fiske-
vandringer, men det er grunn til & anta at det virker forsinkende pa innvandring av fisk til Aker-
svika. Det er heller ikke tatt stilling til om bassenget nedenfor Stangebrua kan fungere som al-
ternativ gytelokalitet for arter som blir forhindret innvandring til Akersvika.

Ettersom Akersvika ikke vil tammes for vann gjennom vinteren dersom det etableres en terskel
er det mulig at omradet ogsa vil bli en overvintringslokalitet. Dette vil i sa fall begrense behovet
for returvandring noe, men kan til gjengjeld skape problemer med innfrysning. Dersom for-
senkninger i bunntopografien avsngres under et gkende isdekke vil faren for fiskedgd oppsta.
Oksygenmangel og direkte innfrysning kan derfor desimere bestandene kraftig fordi de etter
hvert sgker seg frem til dype og stillestdende partier under isdekket.

Det antas at de stgrste problemene vil veere knyttet til stramsvake arter tidlig om varen, samt
smavokste fisker og bunnlevende arter. De mest problematiske artene antas & veere nigye,
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vederbuk, steinsmett, og hork. Selv om vandringsmanstrene i Akersvika ikke er kjent for disse
artene har de en reproduksjonsbiologi og et levesett som lett kan bli forstyrret av en terskel
med fiskepassasjer. Alle disse artene inngar som viktig neering hos en rekke predatorarter (Hu-
itfeldt-Kaas 1917) og er derfor av stor gkologisk betydning. Det er imidlertid verdt & merke seg
at ved tidlig innvandring til Akersvika vil disse artene i dag métte passere omrader med relativt
hgy vannhastighet (bl.a. nedstrems Stangebrua)

De @vrige fiskeartene har gjennomgaende en bedre svemmekapasitet, en mer pelagisk livs-

form og ankommer ved hgyere vannfgringer og -temperaturer enn de foregaende artene. | til-
legg har de noe sterkere tiltrekning mot rennende vann i forbindelse med gytetiden.
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5 Internasjonale erfaringer med fisketrapper i artsrike
vassdrag

Kunstig etablerte fiskepassasjer har veert brukt i flere hundre ar for & bedre fiskens muligheter
til & passere naturlige eller menneskeskapte hindre (DeLachenade 1931; Nemenyi 1941). | de
fleste tilfellene har passasjene blitt konstruert med tanke p& oppvandrende laksefisk med stor
svgmme- og hoppekapasitet. Varierte konstruksjoner har blitt etablert med ulik grad av funk-
sjonalitet (Clay 1995; Laine et al. 2002; Larinier 1998; 2002). | vassdrag med mange arter har
en ensidige fokusering p& gkonomisk viktige fiskearter fart til at mange arter har fatt reduserte
leveomrader (Lucas et al. 1999). | lgpet av de siste tidrene har det imidlertid blitt utfert studier
og praktiske prosjekter som tar hgyde for at fiskepassasjene skal brukes av mange arter — med
ulik kapasitet til vandring i strammende vann (Lucas & Baras 2001; Calles & Greenberg 2007;
Mallen-Cooper & Brand 2007). Man har for eksempel gjort en del erfaringer med a etablere
naturlige vannkanaler med substrat, vannbevegelser, kanalmorfologi og gradienter som er til-
passet et bredt spekter av arter (Jungwirth 1996; Eberstaller et al. 1998). Slike artsspesifikke
tilpasninger i fiskepassasjene har et klart fortrinn sammenlignet med kanaliserte vannveier,
blant annet ved at de gir stgrre variasjon.

5.1 Oppvandring

Fiskepassasjer konstruert for oppvandrende laksefisk har i stor utstrekning blitt brukt i artsrike
vassdrag i en rekke land som for eksempel Sgr-Amerika (Quirés 1989), Sar-Afrika (Bok 1990),
Nigeria (Petts 1984), Sudan (Bernacsek 1984), Pakistan (Khan 1940; Ahmad et al. 1962),
Thailand (Pholprasith 1995), New Zealand (Jowett 1987) and Australia (Mallen-Cooper & Har-
ris 1990). Mange av disse fiskepassasjene har imidlertid vist seg & fungere darlig i forhold til
malartene (Petts 1984). Viktige arsaker til dette har veert at fallgradienten har veert for stor og
at vannhastigheten gjennom passasjene har veert stgrre enn svgmmekapasiteten til mange
arter.

Fallgradienten i fiskepassasjer for oppvandrende fisk er derfor en avgjgrende faktor fordi den i
stor grad bestemmer vannhastigheten. Den vanligste fallgradienten i kulpetrapper for laksefisk
varierer mellom 1:4 og 1:9. Fallhgyden mellom kulpene i laksetrapper er gjerne 30 cm, og
vannhastigheten mellom kulpene er gjerne 2,4 m s™ eller hayere (Mallen-Cooper 1989; Clay
1995). Forsgk med lavere fallgradienter, mellom 1:18 og 1: 32, og med vannhastigheter under
1,4 m s har vist seg langt mer effektive for & gke antall arter som passerer trappene (Mallen-
Cooper 1994; Barrett & Mallen-Cooper 2006). | tillegg vil slike moderate fallgradienter og
vannhastigheter gi gkt mulighet for passasje av ung og umoden fisk pa neerings- eller overvint-
ringsvandring.

Fisketrappens fallgradient og utforming er ogsa avgjerende for dannelsen av turbulens i trap-
pekulpene. Turbulens skapes av energien i det innfallende vannet i hver kulp, samt hvilkke mu-
ligheter kulpene gir for absorpsjon av denne energien. Denne fallenergien betegnes som ener-
gifordelingsfaktor (EFF) og males som Watt pr. m® (W m™). For laksefisk anbefales om lag 200
W m (Bell 1973) mens for karpefiskarter anbefales EFF ned mot 125 W m™ (Larinier et al.
2002; Katopodis 1981). Smavokste innlandsfiskearter i Australia har en gvre EFF-grense pa 92
W m™ og tolererer kun svak turbulens for vellykket passasje (Mallen-Cooper 1999; Stuart &
Mallen-Cooper 1999).

Beregninger av EFF-verdier for ulike fisketrappdesign gir en tallverdi som ikke gir et tilstrekke-
lig bilde av det tredimensjonale og komplekse miljget i hver trappekulp. Denne tilngermingen
bar derfor anvendes med forsiktighet og alltid vurderes i forhold til forekomst av turbulens.
Konstruksjoner som fordeler turbulensen jevnt utover i kulpenes vannvolum bgr etterstrebes
for & optimalisere oppvandringsmulighetene for smavokste karpefiskarter og andre stremsvake
arter. Fisketrapper av ned neddykkede vannkanaler (submerged orifice type) anbefales ikke
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som fglge av sterke, konsentrerte og varierte strgmninger i kulpene. Derimot er den sakalte
"vertical slot”-typen vesentlig bedre i denne sammenheng fordi en stgrre del av vannvolumet
blir brukt til absorpsjon av energien. Mallen-Cooper & Brand (2007) anbefaler videre utvikling
og raffinement av sistnevnte fisketrappetype for & gi optimal fordeling av turbulens ved etable-
ring av fiskepassasjer i gkosystemer hvor malartene har variert svgmmekapasitet.

Calles & Greenberg (2007) studerte 240 individer fordelt pa 15 arter som passerte nyetablerte
naturlike fiskepassasjer i Eman i Sverige. De to bekkeliknende fiskepassasjene var henholds-
vis 370 og 150 m lange med fallgradienter pa 2,5 og 1,8 % og dybder mellom 0,5 og 1 m.
Vannhastigheten varierte fra 0 og opp mot 2 m s™ i de 2,5-4 m brede kanalene. Til sammen
240 individer av karpefisk, gjedde, abbor, lake og grret benyttet fisketrappen og illustrerer der-
ved potensialet dersom forholdene tilfredsstiller de enkelte artenes krav. |1 tillegg fungerte fis-
kepassasjene for fisk i ulike livsstadier. | alt 74 % av de PIT-merkede individene fra dette brede
artsspekteret passerte fisketrappen. Et overraskende funn var at arter som abbor og suter,
som er typiske fiskearter for rolige vannforekomster, hadde noe hgyere passeringsrate sam-
menliknet med mer strgmsterke arter som stam, lake og mort. Andre studier av disse artene i
fisketrapper har vist et omvendt bilde (Lucas et al. 1999; Knaepkens et al. 2005). Suter har en
sveert begrenset svgmmekapasitet (Wolter & Arlinghaus 2003) og ville ut i fra generelle vurde-
ringer forventes & utebli fra fisketrappa. Dette studiet viser at lavt fall og varierte og begrensede
turbulenser kan gi tilfredsstillende oppvandringsmuligheter for arter med lav svemmekapasitet.
Gjedde og lake, som passerte disse trappene i Eman, er kjent for & vandre gjennom fiskepas-
sasjer som naturlige kanaler, Deniltrapper og vertical slot-trapper (Schwalme et al. 1985; De-
german 2001).

Fiskepassasjer som er etablert som utgravde kanaler med hydrologiske forhold som etterliknet
en naturlig bekk er kjent for & gi passasjemuligheter for et stgrre artsspekter enn stgpte og ka-
naliserte fisketrapper av tradisjonelt design (Eberstaller et al.1998). Men det er ogsad unntak
som viser at arter som brasme og laue kan passere krevende passasjer som Deniltrapper (Ba-
ras et al. 1994). Variasjoner i passeringseffektiviteten kan til viss grad vaere forarsaket av moti-
vasjon fremfor svemmekapasitet alene. Viljen til & yte sin maksimale svgmmekapasitet varierer
sannsynligvis mye mellom gytemodne og umodne individer pd vandring. Intraspesifikke for-
skjeller som for eksempel ulike starrelser og kjgnn kan ogsa gi skjeve bilder innen arten fordi
motivasjonen og svemmekapasiteten varierer med kroppsstgrrelse, stadium og kjghn (Baras et
al. 1994; Prignon et al. 1998; Calles & Greenberg 2007).

Studier har vist at lav passeringseffektivitet i fisketrapper har veert knyttet til dimensjonene pa
trappekanalen. Vannvolumet har gjerne veert lavt i kombinasjon med at maksimalverdiene pa
vannhastigheten har veert hgy (Mader et al. 1998; Aarestrup et al. 2003; Knaepkens et al.
2005). Spesielt viktig er forholdet mellom vannfgring og fisketrappens bredde (VF/BR). Dette
forholdet bar ikke overstige 0,1 — 0,2 m® s™m™. Dersom dette tallforholdet fordobles vil det re-
dusere artsdiversiteten gjennom fiskepassasjen (Gebler 1998). Andre faktorer som reduserer
artsdiversiteten gjennom fisketrapper er den totale lengdeutstrekningen (Slatick & Basham
1985; Clay 1995; Calles & Greenberg 2005).

5.2 Nedvandring

| de senere ar har forskningen pa fiskepassasjer inntatt et mer helhetlig syn pa fiskevandringer.
Fra en ensrettet fokusering pa oppvandring foreligger det et gkende antall studier som tar hen-
syn til at malartene i fisketrapper som oftest er flergangsgytende (O Connor et al. 2006;
Agosthino et al. 2007; Kraabgl & Museth 2007), og dermed er avhenging ogsa av nedstrgms
vandring. Nedstrgms passasje av fisketrapper, damluker og terskler kan skade fiskene i form
av friksjonssar, gyeskader, bladninger og i verste fall dadsfall (Bell & DeLacy 1972). Telemetri-
studier har ogsa vist at fisk kan opptre nglende og unnvikende ved slike nedstrgms passasjer
(Kynard & Buerkett 1997; Aarestrup & Koed 1998; Jepsen et al. 1998; Haro et al. 2000; Behr-
mann-Godel & Eckmann 2003; Arnekleiv et al. 2007). Til en viss grad har denne nglingen vist
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seg a veere relatert til utformingen av terskelens gvre strukturer (O'Connor et al. 2006). Nglen-
de nedvandring over terskler er satt i sammenheng med flere fysiske forhold som varierer med
konstruksjonen av tersklene og gvrige omgivelser. Raskt akselererende vannhastighet, skarpe
kontraster mellom lys og marke, minkende areal og vannvannvolum i kombinasjon med akse-
lererende vannhastighet, visuelle oppfatninger av terskelen hos fisk og trykk- og lydbglger som
genereres av tekniske innretninger ved passasjepunktet er forhold som kan medvirke til ngling
hos nedvandrende fisk (Haro et al. 1998; Coutant & Whitney 2000; Behrmann-Godel & Eck-
mann 2003). Avbgtende tiltak for grretsmolt kan i denne sammenheng veere gkt vannfgring,
lysmanipulering og redusert turbulens ved terskelen (Haro et al. 1998). Videre har det vist seg
at avrundete og jevne terskeltopper gir lavere grad av ngling enn skarpe og kantede utfor-
minger (Haro et al. 1998).
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6 Forslag til videre undersgkelser

Dersom det skal arbeides videre for & etablere en terskel og fiskepassasje er det viktig & avkla-
re fglgende forhold av betydning for konstruksjonen (etter Mallen-Cooper & Brand 2007);

e Innhente et tilnaermet komplett bilde av artsdiversitet, tetthet og fiskevandringer i Aker-
svika med tilhgrende tillgpselver og Mjgsa gjennom ett eller to ar.

¢ Innhente ny og oppdatert kunnskap om vandringssystemene hos de omtalte fiskearte-
ne.

¢ Innhente artsspesifikk kunnskap om svgmmekapasitet og vandringsatferd hos de aktu-
elle artene (litteraturstudier)

¢ Innhente temperaturdata gjennom den vannfylte sesongen.

¢ Innhente ulike design av fiskepassasjer og velge ut et sett av Ilgsninger som favner
bade strgmsterke, stramsvake og bunnlevende fiskearter.

e Etablere et overvakningsprogram som omfatter fiskepassasjenes funksjonalitet og ut-
vikling av fiskesamfunnet i Akersvika og tillgpselvene i rene som falger etter terskel-
byggingen. Overvakningsprogrammet bgr kunne tolkes med referanse i datagrunnlaget
som samles inn far terskelbyggingen.

Metodisk sett vil disse undersgkelsene kunne gjennomfgres i form av pregvefiske med garn,
telemetri og akustiske undersgkelser, temperaturovervakning, kartlegging av behovet for vann
giennom fiskepassasjene og tilgjengelig tilsig til dette formalet gjennom hele aret, intervjuer og
fangstjournaler fra sportsfiskere i Akersvika samt utvidete litteraturstudier av fisketrappers
funksjoner i forhold til stor artsdiversitet.

Videre bgr det vurderes ulike risikoscenarier som omfatter ringvirkninger av en eventuell end-
ring i Akersvikas fiskefauna. Det er overhengende fare for at fiskepassasjene i terskelen ikke
vil fungere tilfredsstillende for alle artene. Konsekvensene av selektivitet og utestengelse hos
flere arter bar derfor vurderes i forhold til sportsfisket og fuglelivet. | tillegg vil en terskel ved
Stangebrua medfare at Akersvika blir permanent vanndekket, noe som i ulik grad vil endre
vandringsbehovet og -mulighetene for enkelte fiskeartene. | tillegg vil dette ogsa kunne pavirke
vekst og bestandsstgarrelser ved at gyte-, naerings- og temperaturforhold forandres.
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7 Konklusjoner

7.1 Hovedkonklusjon

Den planlagte bueterskelen i Akersvika ved Stangebrua med terskelhgyde 121,70 mo.h. vil
skape en hgydeforskjell pa inntil 2,4 m mellom vannspeilet i Mjgsa og Akersvika i en periode
hvor mange fiskearter er pa gytevandring. For & ivareta de omfattende fiskevandringene mel-
lom Mjgsa og Akersvika bgr det derfor etableres fiskepassasjer av ulike konstruksjoner og vir-
kemater som gir opp- og nedvandringsmuligheter for alle bergrte arter. Med dagens kunnska-
per om fiskepassasijer, de enkelte artenes svemmekapasitet og atferd synes det & veere mulig-
heter for & etablere fiskepassasjer som er funksjonelle for et bredt artsspekter. Det bgr farst
gjennomfagres en omfattende fiskeribiologisk undersgkelse av fiskesamfunnet i Akersvika og
vannveien til Mjgsa for & avklare dagens situasjon og gi presise estimater over omfang og tids-
variasjoner for fiskevandringer og reproduksjonsforhold.

7.2 Delkonklusjoner

1. Det er sannsynlig at fiskevandringene under Stangebrua, som forbinder Mjgsa og
Akersvika, er et av de mest omfangsrike vandringssystemer for ferskvannsfisk i Norge,
bade nar det gjelder artsmangfold, antall individer og biomasse.

2. Vandringssystemene for de enkelte artene er komplekse og omfatter flergangsgytende
arter som i flere livsstadier vandrer bade inn og ut av Akersvika. Disse artene represen-
terer livsformer som oppholder seg i de frie vannmasser og sterkt knyttet til bunnen.
Gyte-, naerings- og overvintringsvandringer skjer bade om varen, sommeren, hgsten og
i meget beskjeden grad om vinteren.

3. Ungfisk av de enkelte artene foretar bade returvandringer ut av tillapselvene og Aker-
svika og naeringsvandringer inn og ut av Akersvika gjennom sine farste levedr.

4. Akersvika antas & ha en sveert viktig posisjon som gyte- og oppvekstlokalitet for inntil
16 av Mjgsas 20 fiskearter. En forringelse av Akersvikas gkologiske funksjon vil derfor i
stor grad kunne pavirke forekomsten av disse artene i Mjgsa for gvrig.

5. Hovedandelen av fiskeartene i Akersvika er vargytende og starter gytevandringen tidlig
om varen. De mest problematiske artene med tanke pa konstruksjon av fiskepassasjer
antas a vaere nigye, vederbuk, steinsmett og hork som er knyttet til bunnen, er relativt
stramsvake og ankommer ved lave vannfagringer og —temperaturer. Tidlige gytevandre-
re som harr, gjedde og abbor vil ogsa veere avhengige av funksjonelle fiskepassasjer
for & vandre inn i Akersvika tidlig om véren.

6. Akersvikas fiskegkologiske funksjon har utvilsomt endret seg som fglge av Mjgsregule-
ringene. @kt grad av oppdemming har bedret gyte- og levekarene for stramsvake
fiskearter som for eksempel brasme.

7. En terskel som permanent demmer opp Akersvika vil bidra til & favorisere stramsvake
arters bruk av Akersvika ytterligere og vil trolig fare til gkt fisketetthet innenfor
Stangebrua, men en terskel reiser betydelige utfordringer med a sikre vandringsmulig-
hetene til og fra Mjgsa gjennom fiskepassasjer.

8. Videre undersgkelser bgr gi en bred status for dagens fiskegkologiske situasjon som
grunnlag for & vurdere eventuelle effekter i etterkant av terskelbyggingen. Pravefiske
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10.

11.

12.

13.

14.

med garn, telemetri- og svemmetankstudier samt akustiske undersgkelser som kart-
legger artsspesifikk vandringsatferd og svemmekapasitet bar utfares.

Intervjuer av sportsfiskere vil samlet sett kunne gi tilfredsstillende status for utnyttelsen
av fiskeressursene i Akersvika. Dette vil gi viktige far-data til videre overvakning etter at
terskelen og fiskepassasjene eventuelt er etablert.

Kompleksiteten i denne problematikken tilsier at ulike risikoscenarier knyttet til endring-
er i fiskesamfunnet i Akersvika, tillgpselvene og Mjgsa bgr utarbeides.

Det bar etableres flere og varierte fiskepassasjer gjennom terskelen som sikrer bade
opp- og nedvandring. For & ivareta de stramsvake artene bgr det bygges trapper hvor
fallgradienten er i stagrrelsesorden 1:18, 1:32 eller slakere. EFF bgr ligge godt under
100 W m™ og maksimal vannhastighet ma ikke overstige 1,4 m s™.

Strgmsterke arter som grret og harr har ingen fysiske problemer med a forsere trapper
med fallgradienter fra 1:4 til 1:9, og som gir en EFF-verdi p& oppunder 200 W m™, Fall-
hayden mellom kulpene kan vaere inntil 30 cm og vannhastigheter rundt 2,4 m s™.

Forholdet mellom vannfaring og fisketrappens bredde (VF/BR). Dette forholdet bar ikke
overstige 0,1 — 0,2 m® s™m™. Dersom dette tallforholdet fordobles vil det redusere arts-
diversiteten gjennom fiskepassasjen.

Raskt akselererende vannhastighet, skarpe kontraster mellom lys og mgrke, minkende
areal og vannvannvolum, terskeldesign, visuelle oppfatninger av terskelen hos fisk og
trykk- og lydbglger som genereres av tekniske innretninger ved passasjepunktet er for-
hold som kan medvirke til ngling hos nedvandrende fisk.
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