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Referat
Jensen,A.J. & Aass, P. 1991. Oppgang av ørret i Hunderfossen
1983-1990 i forhold til vannføring og vanntemperatur. - NINA
Forskningsrapport19: 1-27.

Oppvandringen av ørret i fisketrappa i Hunderfossen i Gud-
brandsdalslågeni perioden 1983 til 1990 er vurdert i forhold til
vannføring og vanntemperatur. Oppvandringen varer normalt
fra slutten av juni til slutten av oktober. Den viktigste oppvan-
dringsperiodener august og første halvdelav september.

Vannføringen har stor innvirkning på oppvandringen, idet både
stor og liten vannføring begrenseroppgangen i trappa. Vann-
temperaturenhar mindre betydning. Nårvannføringen blir større
enn ca. 150 m3/s over dammen i Hunderfossen,stopper opp-
gangen av ørret i fisketrappa. Vannføringer større enn dette
forekommer ofte i juni, juli og august, og oppvandringen blir
derfor sterkt forsinket i vannrike år. Ved vannføringer lavereenn
20 m3/s har de størsteørretene problemer med å gå opp trappa
i Hunderfossen,og når vannføringen er lavereenn 10 m3/s har
allestørrelsesgrupperav ørret vanskeligheter.

Dersom det konstant slippes bare minstevannføring over
dammen i august-september,vil endel fi'sk bli stående i kulpen
under trappa til tross for at de forsøker å komme opp. Produk-
sjonsmessiger dette uheldig, men kan rettes påved å slippe lok-
keflommer med jevne mellomrom. I et framtidig manøvrerings-
reglementbør det tas med muligheter for å slippelokkeflommer
i vannfattige år.

1-rineord:Gudbrandsdalslågen- Hunderfossen - ørret - gyte-
vandring

Arne1. Jensen,NINA,Tungasletta2, N-7004 Trondheim
PerAass,Zoologisk Museum, Sarsgt.1, 0562 Oslo5

Abstract
Jensen,A.J. & Aass,P. 1991. Ascent of brown trout spawners,
Salmo trutta L., in the waterfall Hunderfossen1983-1990, corre-
lated with river flow and water temperature. - NINA Forsknings-
rapport 19: 1 -27.

The ascentof brown trout in the fish ladder in the Hunderfossen
waterfall in Gudbrandsdalslågenin the period 1983-1990, was
correlated with river flow and water temperature. Ascent takes
placefrom the last daysof Juneto the final daysof October.The
main period is in August and the first half of September.

Thewater flow is important for ascent,which is preventedboth
when flow levelsare too high or too low. Water temperature is,.
however, of lesserimportance. When water flow over the dam
at Hunderfossenexceedsabout 150 m3/s, the ascent in the fish
ladder stops. Higher discharges than this occur frequently in
Juneand July,and therefore the ascent of brown trout is often
delayed.Also at water flows lower than 20 m3/s it is difficult for
large trout (> 80 cm) to pass the fish ladder, and when the
water flow is below 10 m3/s,ascent isdifficult for all sizegroups
of trout .

The river is regulated for hydropower purposes.We recommend
that freshetsare releasedat intervalsin low water years.

Keywords: brown trout - ascent - water flow - water temperatu-
re

Arne i. Jensen, NINA, Tungasletta 2, N-7004 Trondheim,
Norway
PerAass,Universityof Oslo,Zoological Museum, Sarsgt.1, 0562
Oslo5, Norway
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Forord
I september 1990 ble Per Aass, Zoologisk Museum, Oslo og
Arne Jensen,NINA forespurt av Miljøvernavdelingen hos Fylkes-
mannen i Oppland om i fellesskapå bearbeideog behandlesta-
tistisk de data som finnes om oppgang av ørret i Hunderfossen.
Det foreligger daglige tellinger av oppvandrende ørret i Hunder-
fossen gjennom 25 år (1966-1990). I samme periode er også
vannføring og vanntemperatur målt. Formålet med undersøkel-
sen er å se om det finnes noen sammenheng mellom oppvand-
ring av Hunderørret og vannføring/vanntemperatur. Det er nå
nedsatt et utvalg som skal vurdere vannføringsreglementet for
Hunderfossen.Resultatenei denne rapporten bør tas med i vur-
deringen.

Trondheim, juni 1991

Arne Jensen
PerAass
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1 Innledning
Hunderørretener en storvokst type innlandsørret som vandrer
mellom gyte- og yngelområdet i de nedre deler av Gudbrands-
dalslågenog ernæringsområdenei Mjøsa(Aasset al. 1989). Gy-
tevandringene skjer i juli-september, mens smolten går ut i
Mjøsa i mai-juni etter 3 til 5 år på elv. Oppvandringen stopper
hovedsakeligved Hunderfossen.Dette skyldesi dag Hunderfoss-
dammen, men også tidligere kan Hunderfossenha vært et bety-
delig vandringshinder. I forbindelse med bygging av kraftverket
ble det i 1966 laget en fisketrapp i Hunderfossen.All fisk som
hargått trappa, årlig mellom 75 og 515 ørret, er blitt registrert. I
dennerapporten har vi sammenlignetoppgang av ørret i trappa
medvannføring og vanntemperatur.

Det er en rekke faktorer som innvirker på laksefiskenestrang til
å vandre oppover et vassdrag. Den dominerende faktoren i de
flestesituasjonersyneså være vannføringen, og da helst endrin-
ger i vannføring. Men uheldige temperatur- og lysforhold kan
modifisere eller stoppe •oppvandringen til tross for gunstige
vannføringsforhold.Andre faktorer som er nevnt er vannkvalitet
og generellevær- og vindforhold (Banks1969).

De samme faktorene virker inn når fisken skal passereéi fiske-
trapp. I Norge finnes det i dag ca. 400 fisketrapper. De fleste er
byggetfor laksog sjøørret,mens52 trapper er bygget i vassdrag
medinnlandsfisk,vesentlig for ørret og harr (Anon. 1990).

Ennylig undersøkelseviste at halvpartenav landets fisketrapper
ikkefungerer eller fungerer dårligereenn ønskelig(Anon. 1990).
Omkring 100 fisketrapper kan bringes i produksjonved at man-
glendevedlikehold utføres. For de øvrige trappene, som teknisk
er i orden, er munningsproblemer og bestandsmessigeforhold
årsakentil manglendevirkning.

Grande (1983) diskuterte hvorfor noen fisketrapper virker og
andreikke, og listet opp fem faktorer som er avgjørende:

Tilstrekkelig antall vandringsvillige fisk må være tilstede i
vassdraget.
Vanntemperatur og vannføring må være gunstige for fiske-
oppgang.
Trappa måvære riktig plassert.
Riktig utforming av trappekonstruksjon, munning og vann-
inntak.
Tilsyn, pass,stell og drift av fisketrapper. Det er viktig med
systematiskeobservasjonerslik at en finner fram til under
hvilke forhold ei trapp Virkereller ikke.

Det er investert betydelige midler i bygging av fisketrapper i
Norge, men en del av dissetrappene fungerer likevel dårlig. Det
er gjort få systematiskeobservasjonerfor å finne fram til under
hvilke forhold ei trapp fungerer, og ingen gjelder innlandsørret.
FraHunderfossenforeligger det imidlertid et stort materialesys-
tematisk innsamlet gjennom en årrekke. I denne rapporten har
vi vurdert dette materialet og analysertfaktorer som kan påvirke
fiskeoppgangen. Det er nå nedsatt et utvalg som skal vurdere
vannføringsreglementet for Hunderfossen. Resultatene som vi
har kommet fram til bør tilleggesvekt ved vurderingen.

© Norsk institutt for naturforskning (NINA) 2010 http://www.nina.no  
Vennligst kontakt NINA, NO-7485 TRONDHEIM for reproduksjon av tabeller, figurer, illustrasjoner i denne rapporten. 
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2 Reguleringer
Gudbrandsdalslågenhar i vel 70 år vært påvirket av reguleringer
og utbygginger. Aursjøeni Skjåkble regulert knappe 2 m i 1919.
Senereer denne reguleringen økt til 12,5 m. I 1933 ble Bygdin
regulert, og senerehar ytterligere 15 vann blitt regulert. Pr.dato
er det magasinvolumpå 1107 millioner m3 ovenfor Hunderfos-
sen (Aass1990). Allerede i 1856 ble Mjøsa permanent hevet 2,3
m over lawannstand. Dette skjeddeav hensyn til båttrafikken på
Mjøsa. I forhold til denne vannstanden er Mjøsa senere blitt
hevet 3 ganger; i 1912, 1940 og 1965. Samlet reguleringshøyde
er 3,61 m. For næringsnettet der Hunderørreten er toppredator,
har Mjøsreguleringeneantagelig hatt liten betydning.

Av inngrepene i vassdrageter det utbyggingen av Hunderfossen
som har hatt størst betydning for Hunderørreten. Byggingen
startet i 1961 og kraftverket stod ferdig i 1964. Verket utnytter
et fall på 46 m, og vannet føres tilbake til elva 4,4 km nedenfor
fossen (figur 1). Ved samløpeter det foretatt utgravinger av el-
vebunnen for å hindre oppstuving av vann. Når kraftverket går
for fullt, går det 300 m3/s gjennom turbinene. Nårvannføringen
overskrider 300 m3/s, går det overskytende over Hunderfoss-
dammen. Dette hender regelmessig vår og høst, og enkelte
ganger også om sommeren.Ellersrenner det en regulert minste-
vannføring i elveleiet mellom dammen og tunnelutløpet. Denne
vannføringen variererfra 1,8 m3/s om vinteren til 20 m3/s i halv-
annen måned om sommeren (tabell 1). Ved stor vannføring
demmer Hunderfossdammenopp elva 6 m, dvs. opp til foten av
Hovdefossennedenfor Losna.

aa

Hunderfossen\

,
'

"-

kraftverk
Dam

Tunne1

.3)
1§,
oet,

Utiøpfrakraftverk
Tt-r

ety1/4

Gausa3 o

Tabell 1. Manøvreringsreglementfor minstevannføringne-
denfor Hunderfossen. Manipulation of lowest water levels
below Hunderfossen.

Periode Vannføring -
Period Water flow

(m3/s)

01.07-15.07 15,0
16.07-01.09 20,0
02.09-10.09 15,0
11.09-20.09 10,0
21.09-30.09 5,0
01.10-30.06 1,8

3

km

Mjøsa

Figur

Nedre del av Gudbrandsdalslågen, med Hunderfossen, kraft-
stasjonenog avløpstunnelen fra kraftstasjonen inntegnet. - Map
of the lower part of Gudbrandsdalslågenindicating the waterfall
Hunderfossen,the power station and the outlet from the power
station.
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3 Metoder og materiale
All ørret som vandrer opp fisketrappa i Hunderfossenblir holdt
tilbake i ei felle i fisketrappa. Fiskenblir bedøvet,veid, målt og
kjønnsbestemt.Det blir dessuten tatt skjellprøveav hver fisk for
aldersbestemmelse.Til slutt blir fisken merket og flyttet over til
en dam hvorfra den kan vandre videre når den selvønsker.Hele
prosessentar noen få minutter pr. fisk.

Fisketrappaog -fella kom i drift sommeren 1966. Siden da har
all oppgang av fisk blitt registrert. I denne rapporten er materia-
let fra 1983 til 1990 behandlet.

I 1989, 1990 og deler av 1988 ble fella kontrollert daglig fra 1.
juni til 31. oktober. De øvrige år ble den kontrollert på ukedage-
ne mandag til fredag i samme periode. I den perioden fella ikke
ble kontrollert i helga og det var fisk i fella på mandag, har vi
fordelt fangsten likt mellom lørdag, søndagog Mandag. I over-
siktsfigurenefor de enkelte år (figur 3-10) er likevel fangsten
tegnet inn på den dagen fella ble kontrollert.

Fiskenble delt inn i fire lengdegrupper for å teste om forskjellige
størrelsesgrupperav fisk vandret opp trappa til forskjellig tid. De
fire lengdegruppene er: mindre enn 60 cm, mellom 60 og 70
cm, mellom 70 og 80 cm, og størreenn 80 cm.

Hunderfossenkraftverk har påleggom å sette ut ungfisk av ørret
i Lågenfor å bøte på rekrutteringsskaderetter kraftutbyggingen.
Etterpålegget skal det årlig settes ut 15 000 ungeenheter (Aass
1990):Alle ørretungene er blitt merket. De fleste er merket ved
avklipping av fettfinnen, men et betydelig antall er blitt merket
med nummererte ryggmerker (Carlin-merker). I oppgangsfella
kontrollereshver fisk, og det skillesmellomvillfisk og utsatt fisk.

Vanntemperaturener målt daglig i periodenjuni-oktober 1983-
1990 i Lågen like ovenfor Hunderfossen(figUr 2). Dessutener
vannføringen over dammen i Hunderfossenog gjennom kraft-
verket notert daglig. Summen av dissemålingene representerer
total vannføring i Lågen nedenfor utløpet av kraftverket. I de
fleste tilfellene ble ikke vannføringen avlest på lørdager. Vi har
for dissedagene benyttet interpolerte verdier mellom fredag og
søndag.

Fellable vanligvis tømt på formiddagen (kl. 9-12). Det finnes få
opplysningerom når på døgnet ørreten vandrer oppover fiske-
trapper. FraSjurhaugfosseni Lærdalselvaer det kjent at sjøørre-
ten vandrer mest om ettermiddagen med en topp mellom kl. 15
og 18. Lavester oppgangen i perioden kl. 03-10 (Larsenet al.

1988). Hvis Hunderørreten har samme oppgangsmønster som
sjøørreten i Lærdalselva,har de fleste fiskene som registreresi
fella om formiddagen gått opp foregående kveld. Ved alle be-
regningerharvi derfor benyttet data for vannføring og vanntem-
peratur som ble målt dagen før fisken ble registrert I fella.

Oppgangen av ørret i fisketrappa i Hunderfossen i perioden
1983-1990 er analyserti forhold til vannføring og vanntempera-
tur. Vi ønsketå teste hvilken av disseto faktorer det er som har
størst innvirkning på oppgangen. Til dette benyttet vi statistikk-
pakkenSPSS/PC+og multippel regresjonsanalyse.

Følgendeforhold ble vurdert i analysen:
Vannføring over dammen
Endring i vannføring over dammen fra foregående dag

3 Total vannføring (nedenfor utløpet av kraftverket)
Endringav total vannføring fra foregående dag
Vannføring gjennom kraftverket

.6. Endring av vannføring gjennom kraftverket fra foregående
dag
Vanntemperatur
Endringavvanntemperatur fra foregående dag
Oppgang gjennom sesongen(representertved dagnummer,
der 1. juni er dag nr. 1, osv.).

Ved analysenble bare faktorer som hadde signifikant innflytelse
på oppvandringenav ørret (p<0,05) plukket ut.

Regresjonsanalysenble utført bare for den perioden av somme-
ren da oppgangen av ørret normalt er best (1. august - 20. sep-
tember). I periodermed høyvannføring har ørreten store proble-
mer med å finne inngangen til fisketrappa i Hunderfossen(sere-
sultatkapitlet). De.periodeneda vannføringen over dammen var
høyereenn 150 mi/s er derfor utelatt fra analysen.
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vannføring de første dagene av juli passerte imidlertid seksfisk
fella (figur 3). Total vannføring i Lågen (nedenfor utløpet av
kraftstasjonen) var da ca. 450 m3/s, og vannføringen over
dammen var en kort periode nede i 169 m3/s. Vanntemperatu-
ren var 10,9 °C da første fisk ble registrert.

En ny flomtopp midt i juli hindret videre oppgang, men etter at
denne kulminerte ble det regelmessig registrert fisk resten av
sommeren. Fra9. august ble det kjørt på minstevannføringover
dammen. Ogsåpå minstevannføringenvar det en jevn oppgang
av ørret til midt i september. Etter denne tid ble oppvandrende
fisk vesentlig registrert i forbindelse med småflommer over
dammen.

1984

11984 ble første ørret registrert i trappa på synkendevannføring
den 29. juni (figur 4). Total vannføring og vannføring over
dammen var henholdsvis308 og 10 m3/s, og vanntemperaturen
var 10,9 C. To nye flomtopper (midt i juli og først på august)
var store nok.til at oppvandringen av fisk stoppet opp. Forøvrig
var det en jevn oppgang av ørret i trappa utover sommeren.

1985

• I 1985 var oppgangen av ørret i trappa svært sen. De første fis-
kene ble registrert 5. august (figur 5). Vannføringen haddevært
høg i hele juli, og dette syneså være årsakentil den seneopp-
vandringen. 1dagene før 5. august sank vannføringen kraftig.
Totalvannføringen var denne dagen nede i 317 m3/s, mens det
gikk minstevannføring(20 m3/s)over dammen. Vanntemperatu-
ren var 14,2 °C. En kortvarig flom midt i august stoppet opp-
gangen, men da flommen hadde gitt seg,gikk hele 96 ørret opp
trappa i løpet av fire dager. I august og september 1985 var
vannføringen over dammen oftest høyereenn minstevannføring,
men likevel ikke såhøyat oppgangen i trappa ble hindret.

1986

I 1986 kulminerte vårflommen tidlig, og allerede i slutten av juni
var vannføringen tilstrekkelig lav til at ørret kunne passerefiske-
trappa. De første fiskene ble registrert 30. juni (figur 6). Vann-
føringen over damrnen var 31 m3/s, totalvannføringen var 331
m3/s,og vanntemperaturenvar så høy som 16,4 °C.

Hele sommerenvar det lite vann i elva, og i siste halvdel av juli
synesdet som om vannføringen var for liten til at det gikk opp
fisk fra Mjøsa. Totalvannføringen var da omkring 200 m3/s.
Dette bedret segda det kom en liten flom først på august, og en
jevn oppgang ble registrert videre utover sommeren. Det totale


antallet fisk som ble registrert i fella i 1986 (151) var imidlertid
det laveste i de 8 årene som er tatt med i denne rapporten
(tabell 2).

1987

Lågenvar vannrik i juni og juli 1987. Barei en kort periode midt
i juli var vannføringen lav nok til at det gikk ørret opp trappa
(figur 7). Over dammen gikk det da 100-150 m3/s, mens total
vannføring i Lågen var 400-450 m3/s. Vanntemperaturen var
10,8°C da første fisk ble registrert.

Etter en ny flomtopp i slutten av juli ble det jevnlig registrert fisk
i trappa i hele august og halve september. Etter 15. september
ble det imidlertid nærmest full stopp i oppvandringen av fisk.
Totalt ble bare 4 fisk fanget etter denne datoen, til tross for at
vannføringsforholdenesyntestilfredsstillende.

1988

I 1988 kulminerte vårflommen tidlig, og vannføringen sankjevnt
i hele juni. De første fiskene i fella ble registrert 27. juni (figur
8), og dette er det tidligste av de 8 årene som er tatt med i
denne rapporten. Vannføringen over dammen var da kommet
ned i 129 m3/s,og total vannføring var 429 m3/s.Vanntempera-
turen var 15,6 °C.

Utover sommerenvar,det flere flomperioder. Unntatt i ett tilfelle
kom det ikke fisk opp trappa i disseflomperiodene, men mellom
flommene var oppgangen betydelig. Unntaket ble registrert 5.
september, da 14 ørreter ble funnet i fella. Dette var en
mandag, og fella hadde ikke vært kontrollert siden fredag.
Mandag 5. september gikk det 862 m3/s over dammen, mens
vannføringen bare var 100 m3/s fredagen før. Det er derfor
sannsynligat ørretene gikk inn i trappa mensvannføringen ennå
var moderat.

Utenom flomperiodene var det jevn oppvandring av ørret i
trappa helt til i begynnelsenav oktober.

1989

Det var svært stor vannføring i Lågen i hele juni, juli og august
1989, og med unntak av noen få fisk i slutten av juli ble det ikke
registrert fangst i fella før helt i slutten av august (figur 9). eirre-
tene som gikk opp trappa i juli gjorde dette menstotalvannførin-
gen i en kort periode var nede i under 300 m3/s, og det gikk
minstevannføring over dammen (20 m3/s). Vanntemperaturen
var 12,0 °C.

10
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Figur3
Vannføring over Hunderfossdammen,
total vannføring nedenfor utløpet av
kraftverket og daglige registreringer av
ørret i fisketrappa i Hunderfossen,juni-
oktober 1983. - Water flow over the
dam at Hunderfossen,total water flow
below the outlet of the power station
and daily recording of fish in the fish
ladder at Hunderfossen, June-October
1983.

Figur4
Vannføring over Hunderfossdammen,
total vannføring nedenfor utløpet av
kraftverket og daglige registreringer av
ørret i fisketrappa i Hunderfossen,juni-
oktober 1984. - Water flow over the -
dam at Hunderfossen, total water flow
below the outlet of the power station
and daily recording of fish in the fish
ladder at Hunderfossen, June-October
1984.

I heleseptembervar det svært god oppgang av ørret, til trossfor 1990
at det i lange perioder rant minstevannføringover dammen.

juni juli august september oktober

1600

1500

1400

1300

1200

1100

1000

900

800

700

600

500

400

300

200

100

55


501983
Total vannføring '
Vannføring dam I 45


40

1600

1500

1400

1300

1200

1100

1000

900

800

700

600

500

400

300

200

100

55


501984
Total vannføring

— Vannfering darn 
 45

40

35

30 ki


25 g

20

15

10

5

juni juli august september oktober

Ogsåi 1990 ble oppgangen av ørret sterkt forsinket på grunn av

svært stor vannføring i hele juni og juli. Etter en brå nedgang i

vannføringen ble de fire første ørretene fanget i fisketrappa 10.
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25 Vannføring over Hunderfossdammen,
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15 ørret i fisketrappa i Hunderfossen,juni-
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oktober 1985. - Water flow over the
dam at Hunderfossen,total water flow

below the outlet of the power station

and daily recording of fish in the fish

oktober ladder at Hunderfossen, June-October

1985.
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25r.5 Vannføring over Hunderfossdammen,

20
total vannføring nedenfor utløpet av
kraftverket og daglige registreringer av

15 ørret i fisketrappa i Hunderfossen,juni-

10
oktober 1986. - Water flow over the
dam at Hunderfossen, total water flow
below the outlet of the power station
and daily recording of fish in the fish
ladder at Hunderfossen, June-October
1986.

1986
—Total vannforing

--,Vannføring dam

juni juli august september oktober

august. Totalvannføringenvar da kommet ned i 419 m3/s, mens
det over dammen gikk 139 m3/s. Vanntemperaturen var 13,9
°C. I påfølgende uke gikk hele 124 ørreter opp trappa (fig. 10).

I restenav august og det mesteav septembervar det god opp-
vandring av ørret i trappa, med unntak av to korte perioder da
nye flomtopper hindret oppgangen. Totalt ble det registrert 349
ørreter i trappa i 1990, og dette er det høyestetallet siden 1967
(tabell 2).
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Figur 9
Vannføring over Hunderfossdammen,
total vannføring nedenfor utløpet av
kraftverket og daglige registreringer av
ørret i fisketrappa i Hunderfossen,juni-
oktober 1989. - Water flow over the
dam at Hunderfossen,total water flow
below the outlet of the power station
and daily recording of fish in the fish
ladder at Hunderfossen, June-October
1989.
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25 Vannføring over Hunderfossdammen,

20
total vannføring nedenfor utløpet av
kraftverket og daglige registreringer av

15 ørret i fisketrappa i Hunderfossen,juni-

lo oktober 1990. - Water flow over the
dam at Hunderfossen,total water flow
below the outlet of the power station
and daily recording of fish in the fish
ladder at Hunderfossen, June-October
1990.
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4.2 Oppvandring gjennom
sesongen - samlet vurdering

Oppgangenav ørret i fisketrappa i Hunderfossenvarer normalt
fra slutten avjuni til slutten av oktober (fig. 11a). I gjennomsnitt
for de åtte årene registrerte vi størst oppgang i perioden fra 10.
august til 10. september. I gjennomsnitt passerteca. 4 fisk pr.
dag i denne perioden.

Det går klart fram av fig. 3-10 at når vannføringen er for stor
stopper oppgangen av ørret i fisketrappa. Dette skjer når vann-
føringen over dammen er en plassmellom 150 og 200 m3/s og
total vannføring i Lågen (nedenfor utløpet av kraftverket) er ca.
450-500 m3/s. Disse grenseverdienevil bli vurdert grundigere
senerei rapporten.

Det ble ikke registrert oppvandring i trappa før i slutten av juni
(figur 11a). Dette skjedde til tross for at vannføringen over
darfimen i første og midtre del av juni i flere år (1984, 1985,
1986, 1987, 1989, 1990) var tilstrekkelig lav til at fisk kunne ha
gått opp i trappa. Det ser derfor ikke ut for at det er for stor
vannføring som hindrer tidligere oppgang. Men oppvandringen
fra Mjøsa syneså starte noe tidligere enn fellefangstene indike-
rer. I Langteinlaget(noe ovenfor tunnelutløpet) kunne det fiskes
på de fleste vannfør,inger. I årene 1940-1961 ble 0,6 prosent
fisketi mai og 19,3 prosent i juni (Løkensgard& Aass1962).

Enkelteår ble oppgangen av ørret i trappa fra kulpen nedenfor
forsinket av for stor vannføring på forsommeren. Oppvandrings-
tallet på forsommeren er derfor trolig underestimert (figur 11a).
Forå få et riktigere bilde av oppvandringeri gjennom sesongen,
har vi bare tatt med de dagene da vannføringen over dammen
var mindre enn 150 m3/s (figur 11b), dvs, bare de dagene
vannføringenikke er så høy at den hindrer oppgangen av ørret i
trappa.August og første halvdelav septembervar fremdelesden
viktigsteoppvandringsperioden,men sistedel av juni og helejuli
er likevelviktigere enn det som kommer fram av figur 11a.
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1Oppgang

(antall

fisk

pr.

Juni Juli Aug. I Sept. I Okt

7

1

Juni I Juli i Aug. i Sept. I Okt

Figur 11
Oppgang av ørret i fisketrappa i Hunderfossengjennom seson-
gen (antall fisk pr. dag),a) hele materialet, og b) bare medregnet
dager da vannføringen over dammen var mindre enn 150 m3/s.
- Ascent of trout in the fish ladder at Hunderfossenthroughout
the entire season(number of fish daily), (a)all data included, (b)
only data from dayswhen water flow was lessthan 150 m3/s is
included.
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4.3 Oppvandring i forhold til
fiskestørrelse

Ørretene som passerte fella i Hunderfossen i perioden 1983-

1990 er inndelt i fire størrelsesgrupper: mindre enn 60 cm,

mellom 60 og 70 cm, mellom 70 og 80 cm og størreenn 80 cm

(figur 12). De fire lengdegruppene har i hovedtrekk det samme
oppvandringsmønsteretgjennom sesongen, men stor fisk går i
gjennomsnitt noe tidligere enn små fisk. 1. september hadde 70
% av ørretene som var større enn 80 cm passertfella, mensbare
52 % av fisk somvar mindre enn 60 cm hadde passert(figur 13).

Figur 12
Fordelingav forskjelligestørrelsesgrupperav ørret i trappa i Hunderfossengjennom sesongen,a) mihdre enn 60 cm, b) mellom 60 og 70
cm, c) mellom 70 og 80 cm, og d) større enn 80 cm. - Distribution of different sizegroups of trout in the fish ladder at Hunderfossen
throughout the season(a)lessthan 60 cm, (b) 60-70 cm, (c) 70-80 cm, (d) larger than 80 cm.
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Prosent
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4.4 Oppvandring i forhold til
kjønn

Både hannfisk og hunnfisk begynner oppvandringen i trappa i

slutten av juni. Størst frekvens av hunnfisk ble i gjennomsnitt re-
gistrert midt i august, mens toppen i oppvandringen av hannfisk
ikke fant sted før i begynnelsen av september (figur 14).
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Figur 14
Oppvandringav ørret i fisketrappa i Hunderfossengjennom se-
songen,a) hunner, b) hanner. - Ascending trout in the fish lad-
der at Hunderfossenthroughout the season,distribution accord-
ing to sex,(a)females,(b)males.
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Figur 13
Kumulativ oppvandring av ørret i fisketrappa i Hunderfossen
gjennom sesongen.Heltrukket linje: fisk større enn 80 cm, stip-
let linje: fisk mindre enn 60 cm. - Cumulativecurve for ascend-
ing trout in the fish ladder at Hunderfossenthroughout the en-
tire season.Solid line = fish larger than 80 cm, dotted line = fish
smallerthan 60 cm.
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Figur 15
Kumulativ oppvandring av ørret i fisketrappa i Hunderfossen
gjennom sesongen, fordelt på kjønn. Heltrukket linje: hanner,
stiplet linje: hunner. - Cumulative curve for ascending trout in
the fish ladder at Hunderfossen throughout the entire season,
divided into categoriesaccording to sex:solid line = males,dot-
ted line = females.

Kumulative kurver for oppvandringen (figur 15) viser tydelig at
hunnene kommer opp til Hunderfossennoe tidligere enn hanne-
ne. Forskjellen utgjør imidlertid ikke mer enn ei uke på det
meste.

Figur 16
Kumulativ oppvandring av ørret i fisketrappa i Hunderfossen
1988-1990. Heltrukket linje: villfisk, stiplet linje: utsatt fisk. - Cu-
mulative curve for the distribution of different size groups of
trout in the fish ladder at Hunderfossenin 1988-90, divided into
categorieswild fish and stocked fish. Solid line = wild fish, dotted
line = stocked fish.
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Figur 17
Kumulativ fordeling av forskjelligestørrelsesgrupperav ørret i fisketrappa i Hunderfosseni 1989. Heltrukket villfisk, stiplet linje: ut-
satt fisk. a) fisk mindre enn 60 cm, b) fisk større enn 70 cm. - Cumulativecurve for the distribution of different sizecategoriesof trout in
the fish ladder at Hunderfossenin 1989, divided into wild fish and stocked fish. Solid line = wild fish, dotted line = stocked fish. (a) fish
smallerthan 60 cm, (b) fish larger than 70 cm.

4.5 Oppvandring av villfisk

i forhold til utsatt fisk

Utsatt fisk kommer opp til Hunderfossennoe senereenn villfis-
ken (figur 16). Tre år er studert, og 50 prosent av villfisken
haddepasserttre til sju dager tidligere enn settefisken.Tilsvaren-
de resultaterer påvist av Aass (1990). I 1979 passertede første
50 prosentavvillfiskenei uke tidligere enn utsatt fisk.

Aass(1990) har vist at den utsatte fisken er noe mindre enn vill-
fisken, ca. 600-700 g i gjennomsnitt. Ved å spalte materialet fra
1989opp i fisk mindre enn 60 cm og fisk størreenn 70 cm, ser
vi at både småog stor villfisk kommer opp til Hunderfossentidli-
gere enn utsatt fisk (figur 17). At utsatt fisk kommer opp til
Hunderfossensenereenn vill fisk skyldesaltså ikke størrelsen.

4.6 Oppvandring i forhold til total
vannføring i Lågen

Det går tydelig fram av figur 3-10 at for stor vannføring hindrer
oppvandringen av ørret i fisketrappa i Hunderfossen. Men det
går ikke klart fram av figurene om det er vannføringen over
dammen eller total vannføring nedenfor kraftverkets utløp i
Lågensom er bestemmendefor oppvandringen. Påden ene side
kan det tenkes at vannføringen nedenfor kraftverkets utløp er
bestemmendeved at vannføringen kan bli såstor at ørreten ikke
makter å vandre oppover i vassdraget.På den andre siden kan
problemet være at fisken ved vannføringer over en vissstørrelse
har problemer med å finne inngangen til fisketrappa i Hunder-
fossen. I såfall er det vannføringen over dammen som er be-
stemmende for oppvandringen. Derfor er begge mulighetene
analysert i denne rapporten, og det er lagt vekt på å finne ut
hvilken av de to vannføringene som er avgjørendefor oppvand-
ringen.

De fleste ørretene hadde gått opp på totalvannføringer mellom
200 og 400 m3/s, men det ble registrert ørret på oppvandring
menstotalvannføringen var opptil 800 m3/s (figur 18a). I tillegg
ble det funnet 14 fisk i fella 5. september 1988 ved en vannfø-
ring på 1025 m3/s.
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Til tross for at vannføringen i 27 % av tida var høyere enn 500

m3/s, ble det bare registrert 46 fisk (2,6 %) ved så høye vannfø-

ringer. Deriblant var de 14 fiskene som ble registrert'5. september

1988. Vannføringen steg kraftig i perioden før fella ble tømt, og

vi har antydet tidligere (kapittel 4.1) at de trolig gikk inn i trappa

mens vannføringen ennå var betydelig lavere.

Vi får et bedre mål på hva vannføringen betyr for oppvandring av

ørret ved å studere frekvensfordelingen av vannføringer i Lågen

(figur 18b),- og å beregne hvor mange fisk som vandrer pr. dag

ved forskjellige intervaller av vannføring (figur 18c). Best opp-

gang i trappa ble registrert ved totalvannføringer på mellom 300

og 400 ni3/s, men vannføringer på mellom 100 og 500 m3/s ga

også god oppgang. Ved vannføringer på over 500 m3/s ble det

registrert lite fisk i trappa.
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Figur 18
a) Totalt antall ørret registrert i fisketrappa i Hunderfossen fra
1983 til 1990 ved forskjellige totalvannføringer i Lågen (målt ne-
denfor utløpet av kraftverket), b) frekvensfordeling av total-
vannføringer registrert mellom juni og oktober 1983-1990, og c)
gjennomsnittlig antall ørret registrert pr. dag i trappa i Hunderfos-
sen for forskjelligetotalvannføringer i Lågeni sammeperiode. - (a)
Totalnumber of trout recorded in the fish ladder at Hunderfossen
from 1983 to 1990 at different levels of water flow in Lågen
(measuredbelow the outlet from the power station), (b) frequency
distribution of the water levelsrecorded between lune and Octo-
ber 1983-1990,and (c) averagenumber of trout recordeddaily in
the fish ladder at Hunderfossenin associationwith different levels
of water flow in Lågenduring the sameperiod.
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4.7 Oppvandring i forhold til
vannføring over dammen

Over66 % av all fisk ble fanget på vannføringer over dammen på
mellom 2 og 50 m3/s, og 94 % av fisken på vannføringer under
150 m3/s (figur 19a). I perioden mellom juni og oktober de åtte
årenevar vannføringen over dammen i litt over 50 % av tilfellene
mindre enn 50 m3/s. Men betydelig høyerevannføringer ble re-
gistrert i laverefrekvenser(figur 19b).

Betraktervi den dagligeoppgangen av ørret, er det tydelig at det
skjer en kraftig reduksjon i oppvandringen når vannføringen over
dammen overskrider ca. 150 m3/s (figur 19c). Den forholdsvis
høyeverdien ved 700 m3/s forårsakesav de samme 14 ørretene
som er nevnt tidligere (oppgang 5.9.1988). Vannføringer av
denne størrelsesordenforekommer sjelden,og dette gjør at fiske-
ne gir stort utslag på figuren.

Fangsteffektivitetenved vannføringer lavereenn 300 m3/s er de-
taljert beskreveti tabell 3. ben viser at oppvandringen av fisk er
god ved vannføringer lavere enn 140 m3/s, og mindre bra
mellom 150 og 180 m3/s.Ved vannføringer på mer enn 180 m3/
s over dammen fungerer trappa dårlig.

1200

1000 ,

100

600

Figur 19
a) Totaltantall ørret registrerti fisketrappai Hunderfossenfra
1983 til 1990vedforskjelligevannføringeroverdammen,b) frek-
vensfordelingav vannføringerover dammen registrertmellom
juni og oktober1983-1990,og c)gjennomsnittligantallørretreg-
istrertpr. dag i trappai Hunderfossenfor forskjelligevannføringer
overdammen,isammeperiode.- Totalnumberof trout recorded
in the fishladderat Hunderfossenfrom 1983 to 1990 at different
levelsof water tiow overthedam, (b)frequencydistributionof re-
cordedwater flow levelsoverthe dam betweenJuneand Octo-
ber in the years 1983-1990, and (c)averagenumberof troutre-
cordeddailyin the fishladderat Hunderfossenfor differentlevels
of waterflow overthedamduringthe sametimeperiod.
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4.8 Oppvandring ved
minstevannføring over
dammen

Hunderfossenkraftverk har pålegg om å slippe minstevannføring
mellom dammen og tunnelutløpet fra kraftverket. Dennevarierer
mellom 2 m3/s om vinteren og 20 m3/s i halvannen måned om
sommeren. Minstevannføringen trappes gradvis ned fra 20 m3/s
til 2 m3/s i løpet av september(tabell 1).

Vi har sett spesieltpå om størrelsenpå minstevannføringener til-




strekkelig til at ørreten kan passeretrappa. Dette har vi gjort ved

Tabell 3. Fangsteffektivitet i fella ved forskjellige
vannføringer over dammen. Vannføringene mellom 2 og
20 m3/s er minstevannføringertil forskjellige tider av som-
meren og høsten.- Capture efficiency in the trap at differ-
ent levelsof water flow over the dam. Water flow levels
between 2 and 20 m3/s are the lowest water flow values
at different times of the summerand autumn.

Vannføring (m3/s)

Water flow (m3/s)

2
5

10
15
20

Antall fisk pr. dag
Numberof fish per day

0.42
0.60
3.25
2.33
3.51

20 - 40 3.64
40 - 60 1.94
60 - 80 3.13
80 100 4.13

100 120 2.18
120 140 2.24
140 - 160 1.43
160 180 1.22
180 200 0.35
200 - 220 0.42
220 - 240 0.23
240 - 260 0.00
260 - 280 0.06
280 300 0.00

å studere fangsteffektiviteten i fella ved de forskjellige minste-
vannføringer, og å sammenligne denne med tilsvarendeverdier
ved høyerevannføringer (tabell 3). Ved vannføringer der fiske-
trappa fungerer godt er fangsteffektiviteten mellom 2 og 4 fisk
pr. dag. Dette gjelder ved vannføringer mellom 10 og 140 m3/s
(tabell 3). Oppvandringen var betydelig lavereved vannføringer
på 2-5 m3/s, enn ved 10 m3/s og høyere.Vannføringer på 2-5

3m /s forekommer bare etter 20. september, d.v.s, etter at den
viktigste oppvandringsperioden er over. Dette kan forklare den
lavere oppvandringen ved disse vannføringene. Vi registrerte
imidlertid at fisken foretrakk høyerevannføringer også i septem-
ber/oktober. Se f.eks. oppvandringen i september/oktober 1983
(figur 3). Dette tyder på at ørreten er mindre villig til å gå opp
trappa ved vannføringer på 2-5 m3/s, enn ved høyerevannførin-
ger.

Har stor ørret vanskeligerefor å gå opp trappa på lavvannføring
enn mindre ørret? Dette ble testet ved å se på hvor stor andel av
stor ørret (størreenn 80 cm) som hadde gått opp trappa ved for-
skjelligevannføringer. I gjennomsnitt for hele materialet var 11,2
prosent av fisken større enn 80 cm. Samme andel ble funnet
blant fiskene som hadde passert trappa ved 20 m3/s, men ved
15, 10 og 5 m3/s var andelen av stor fisk mindre enn gjennom-
snittet (tabell 4). Den største fisken var imidlertid overrepresen-
tert ved 2 m3/s. Dette må tolkes slik at de største ørretene har
vanskeligereenn mindre fisk for å gå opp trappa ved vannførin-
ger lavereenn 20 m3/s. Etter hvert som vannføringen blir redu-
sert utover i september blir et betydelig antall stor fisk stående i
kulpen nedenfor trappa. Men når gytetida nærmer seggår en del

Tabell 4. Andelen av stor ørret (størreenn 80 cm) i fella i
fisketrappa ved forskjellige minstevannføringerover dam-
men. - Percentof large trout (larger than 80 cm) in the
trap in the fish ladder at different levelsof lowest water
flow over the dam.

Vannføring Antall ørret Andel av tot.ant. fisk
Water flow Number of Percentof tot.

trout amount of fish
(m3/s) > 80 cm (%)

2 14 14,7

5 3 6,8
10 11 8,5
15 11 8,1
20 79 11,2
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av dem opp trappa likevel.Minstevannføringener da 2 m3/s, An-
delen av stor ørret blir dermed høyere enn gjennomsnittet ved
denne vannføringen. Denne tolkingen av resultatenestyrkesved
at en ved stamfiske i kulpen under Hunderfossen om høsten
fanger enkelte ørreter som er større enn de som er registrert i
trappefellasammeår.

4.9 Oppvandring i forhold til
vanntemperatur

Deførste ørretene syneså starte oppvandringen i trappa i slutten
av juni. I sju av de åtte årene var vanntemperaturen 20. juni
kommet opp i mer enn 10°C, mens den i 1987 var 8,3°C (fig.
2). Lav vanntemperatur synes ikke å forsinke oppvandringen i
Lågen om forsommeren. Lav vanntemperatur er imidlertid ofte
nevnt som begrensende for laksefisk når de skal passerevan-
dringshindringer. Hos laks er dette ved lavere temperaturer enn
det som forekommer i Lågeni den perioden da ørreten begynner
gytevandringen. I Vefsna passerteverken laks eller sjøørret den
nederstefossenfør vanntemperaturen hadde kommet opp i over
8°C om våren, men senere var temperaturen ingen hindring
(Jensenet al. 1986). Sammenlignetmed andre undersøkelservar
dette en uvanlig høyterskelverdi(Banks1969).

Oppvandringen i trappa var størst ved vanntemperaturer på 12-
14°C, men ved alle temperaturer høyereenn 10 oC var oppgan-
gen god (fig. 20). Også ved 7-10°C gikk det opp fisk, men i
laverefrekvens.Vi har ikke registrert at fisk har passerttrappa ved
temperaturer lavere enn 60C, men slike temperaturer forekom
bare i slutten av oktober.

Vanntemperaturenvar lavereenn 10°C vesentlig om høsten, fra
ca. 10. septemberog utover. Dette er etter at den viktigste perio-
den for oppgang av ørret er avsluttet. Den reduserteoppvandrin-
genved temperaturer lavereenn 10°C skyldesderfor delvisat det
var færre fisk tilgjengelig for oppvandring enn midt på sommeren.

4.10 Hvilke faktorer er viktigst for
oppvandringen? Multippel
regresjonsanalyse

Det er vanskeligå avgjøre hvilke faktorer som har størst innflytel-
sepå oppvandringenav ørret i fisketrappa ved å studere parame-
trene enkeltvis. Ved multippel regresjonsanalyseblir de enkelte
parametreneveid opp mot hverandre, og metoden tar hensyntil
at flere av dem varierer "i takt".

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 161718

Vanntemperatur ")

Figur 20
Gjennomsnittlig oppgang av ørret pr. dag i trappa i Hunderfossen
ved forskjellige vanntemperaturer, registrert fra juni til oktober
1983-1990. - Average number of trout ascending daily through
the fish ladder at Hunderfossencorrelated with different water
temperature recorded from June to October 1983-1990.

Denne metoden er benyttet på datamaterialet fra Hunderfossen.
Materialet fra perioden 1983-1990 er behandlet under ett. Bare
perioder med god oppgang av fisk er tatt med, dvs, perioden
mellom 10. august og 20. septemberhvert år (fig. 11). Nårvann-
føringen over dammen overskrider 150 m3/s stopper oppgangen
i trappa (fig. 19, tabell 3). Derfor er bare de dagene da vannfør-
ingen over dammenvar lavereenn 150 m3/s tatt med i testen.

Deviktigste faktorene for oppgang av ørret i trappa er (1) endring
i vannføring over dammen, (2) tidspunkt på sesongen(her repre-
sentert ved dagnummer)og (3) vannføring over dammen (tabell
5).

Resultateneviserat det er vannføringen over dammen som er av-
gjørende for oppgangen av ørret, og ikke totalvannføringen ne-
denfor utløpet av kraftverket (se kap. 4.6). Høy vannføring over
dammen gir økt oppgang, men dette gjelder bare inntil en ter-
skelverdi på ca. 150 m3/s. Når vannføringen overskrider denne
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Tabell 5. Multippel regresjonsanalyseav oppgang av fisk i fisketrappa i Hunderfosseni
perioden 1983-1990. Analysen er utført for den delen av sesongenda oppgangen i
trappa var best (10. august til 20. september),og baredager da vannføringenover dam-
men var mindre enn 150 m3/s er tatt med. Ni faktorer er analysert, men bare de som
var signifikante (p<0,05) er tatt med i tabellen. Signifikansnivåeneer angitt slik:** ***

p<0,05, p<0,01, p<0,001. - Multiple regressionanalysisof the ascentof trout in
the fish ladder at Hunderfossen in the period from 1983 to 1990. The analysiswas
madefor the part of the seasonwhen ascentwas highest (Augsust10 to September20),
and only when water flow over the dam was lessthan 150 mi/s• Nine different factors
were analysed,but only those with significant values*(p<0.05)areincluded in the table.
Levelof significance is indicatedas follows p<0.05, p<0.01, p<0.001.

Endring i vannføring over dammen (A)




Changesin water flow over the dam (A) 42,6***

Dagnummer(B) ***
Daynumber (B) 34,9

Vannføring over dammen (C) **
Water flow over the dam (C) 8,3

Alle tre faktorene ***
All three factors 30,8

y= 3,5 -0,073 A- 0,12 B+ 0,028 C

0,12

0,09

0,02

0,23

terskelverdienfungerer ikke trappa lenger (fisken finner ikke inn-
gangen til trappa).

Endringer i vannføringen over dammen påvirker ørretens opp-
vandring. En reduksjon i vannføringen gir økt oppvandring. Dette
er i kontrast til mange andre studier, som har vist at oppvandrin-
gen oftest er best i forbindelse med flomrner, dvs,at økt vannfø-
ring gir økt oppvandring (Banks1969, Jensen& Hvidsten 1986).
Den sannsynligeforklaringen er at vandringen oppover Lågener
best på høy vannføring, men ved vannføringer høyere enn 150
m3/s finner ikke ørreten inngangen til fisketrappa. Når så vann-
føringen synker til under 150 m3/s og forholdene for oppvand-
ring blir gode, har det samlet seg mangefisk i kulpen under Hun-
derfossen.Derfor registrerervi spesieltstor oppgang av ørret i pe-
rioder like etter at vannføringen har sunket til under terskelver-
dien for oppvandring i trappa.

Den statistisketesten viser dessuten at ørreten går opp trappa
på sammetid hvert år, såfremt ikke for, stor vannføring hindrer
den. Oppgangener størst i august, og avtar utover i september.
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5 Diskusjon
De fleste studier av laksefiskenesoppyandring i elv er utført på
laks. Noen få observasjonerfinnes også for sjøørret, mens data
for innlandsørretmangler helt. Vi må imidlertid anta at innlands-
ørreten i store trekk følger sammeatferdsmønstersom øvrigelak-
sefisk.

Hunnene kom opp til Hunderfossen noe tidligere enn hannene.
Det sammeer registrert for laks i fiskefella i Imsa (Jonssonet al.
1990a).

Utsatt fisk kom opp til Hunderfossennoe senereenn vill fisk. Til-
svarendeer observert i Imsa, idet villaks av alle aldersgrupperog
av begge kjønn kommer tidligere enn tilsvarendegrupper av opp-
drettslaks(Jonssonet al. 1990a).

En rekke faktorer innvirker på laksefiSkenestrang til å vandre
oppover et vassdrag. De samme faktorene virker inn også når
fisken skal passereei fisketrapp. Den dominerende faktoren i de
fleste oppyandringssituasjonersyneså være endring i vannføring,
mens uheldige temperatur- og lysforhold kan modifisere eller
stoppe oppvandringen til tross for gunstige vannføringsforhold
(Banks1969).Andre faktorer som er nevnt er vannkvalitet og ge-
nerellevær- og vindforhold. Hayes(1953) fant f. eks. at sterk på-
landsvindfår laksentil å samleseg i munningsområdet, og even-
tuelt begynnerå vandre opp elva.

Vanntemperaturener en viktig faktor, spesielttidlig på sommeren
og sent på høsten når elvetemperaturen er lav. Menzies (1939)
rapporterte at laksen i elveneTay og Spey i Skottland gikk opp i
munningen av elvene når vanntemperaturen var 1 oC, men så
lengeden var lavereenn 4,5 oC gikk de aldri lenger enn ca. 3 mil
opp i elvene.De klarte ikke å passerevandringshindereved lavere
temperaturer enn 5,5 oC, men ved høyere temperaturer kunne
de fritt passerehindringene. liknende observasjonerer gjort av
Pyefinch(1955) og Jackson& Howie (1967). Jensenet al. (1986)
observerteat verken lakseller sjøørretklarte å gå opp Forsjordfor-
sen i Vefsna før vanntemperaturen hadde nådd opp i 8 oC og
vannføringen hadde sunket til under 300 m3/s.Ved multippel re-
gresjonsanalyseble oppgangen av fisk i fisketrappa i Laksforseni
Vefsnakorrelert til en rekkefysiskeog meteorologiskeparametre.
De to parametrenesom viste signifikant korrelasjontil oppgang
avfisk var økning i vanntemperatur og økning i vannføring.

Entilsvarende`testi Fyrdsfosseni Fyrdselva,ei lita lakselvpå Sunn-




møre,viste imidlertid at det først og fremst yar en økning i-vann-




føring som skulletil for å få laksenoppover denne elva (Jensen&

Hvidsten 1986). I slike småelver som Fyrdselvaer småflommer
sværtviktige for å lokke fisken oppover.

I flere elver er det kjent at fisken krever spesiellevannføringsfor-
hold for å passerevanskeligeområder, f. eks. Hoggtveita i Nume-
dalslågen (Larsen 1987), Sæltagjelet i Lærdalselva(Anon. 1989)
og en rekke fosseri Vefsna(Jensenet al. 1989).

Oppvandringenav ørret i trappa i Hunderfossenvarer normalt fra
slutten av juni til slutten av oktober. Den viktigste oppvandrings-
perioden er august og første halvdel av september. Figur 3-10
viser klart at vannføringen har stor innvirkning på oppvandringen.
Når vannføringen blir for stor (større enn ca. 150 m3/s over
dammen),stopper oppgangen av ørret i fiketrappa. Dette gjør at
oppvandringen blir sterkt forsinket i vannrike år.

Bådefor høyvannføring over dammenog for høy totalvannføring
nedenfor kraftverkets utløp kan være årsak til at oppyandringen
stopper opp. Påden ene side kan det tenkes at vannføringen ne-
denfor kraftverkets utløp er bestemmende ved at ørreten ved
vannføringer over en visssitørrelseikke makter å vandre oppover i
vassdraget.Påden andre Sidenkan problemet skyldesden teknis-
ke utformingen av fisketrappa i Hunderfossen,slik at ørreten ved
vannføringer over en vissstørrelsehar problemer med å finne inn-
gangen til trappa. I såfall er det vannføringen over dammen som
er bestemmendefor oppvandringen. Den statistiske testen viser
at det er vannføringen over dammen som er avgjørendefor opp-
vandringen. Dette støttes av figurene som beskrivereffektiviteten
av oppvandringen ved ulike vannføringer (figur 18 og 19). Det
gamle teinlagfisket i Lågen, 3-4 km nedenfor Hunderfossen,be-
krefter ogsåat ørreten går opp strykstrekningenei Lågenpå bety-
delig høyeretotalvannføringer enn 500 m3/s. BådeLangteinlaget
og Einsbyteinlagenefisket ved vannføringer opptil 900 m3/s (Lø-
kensgard& Aass1962).

Ved vannføringer høyereenn ca. 150 m3/sover dammen stoppet
oppvandringen opp. Den sannsynligeforklaringen er at ørreten
ikke finner inngangen til fisketrappaved så høyvannføring. Dette
til tross for at trappa har to innganger,en for laveog en for høye
vannføringer. Resultateneviser at det er behov for justeringer i
trappa dersom en ønsker å slippe ørreten opp på vannføringer
høyereenn 150 m3/s, og dermed unngå forsinkelser i oppvand-
ringen i vannrike år.

Ett område i Lågender oppvandringen av ørreten i enkelte perio-
der sannsynligvisforsinkes,er ved HøIsauget,der utløpet fra kraf-
tverket munner ut i elva. Det hender at vannføringen gjennom
kraftverket er opptil 300 m3/s, mensvannføringen i Lågener be-
tydelig mindre, gjerne ned mot minstevannføring. Radiomerkin-
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ger av ørret i Lågen har vist at de i slike situasjoner i lengre tid
kan bli stående ved utløpet av kraftstasjonen i stedet for å gå
videreoppover (J.V.Arnekleiv, pers.med.).

Ved vannføringer lavereenn 20 m3/s har de størsteørretene pro-
blemer med å gå opp trappa i Hunderfossen,og når vannføring-
en er lavereenn 10 m3/s har alle størrelsesgrupperav ørret van-
skeligheter.Også for lakser det registrert at stor fisk helst passe-
rer hindringer på større vannføringer enn mindre fisk (Jonssonet
al. 1990b).

Dersomdet konstant slippesbare minstevannføringover dammen
hele høsten (september-oktober), vil endel fisk bli stående i
kulpen under trappa til tross for at de gjerne vil opp. Dette er
uheldig, men kan rettes på ved å slippe lokkeflommer med jevne
mellomrom. I et framtidig manøvreringsreglementbør det tas
med muligheter for å slippe lokkeflommer i vannfattige år.
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