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Summary

We recommend that the large-sized
brown trout (Salmo trutta) that spawn in
the lower reaches of river Gudbrands-
dalslagen is managed according to prin-
ciples for Atlantic salmon (Salmo salar)
management. The so-called Hunder trout
has a life history which resembles sea
trout and Atlantic salmon, involving
smoltification, habitat shifts and pisci-
vory. Smolts migrate towards Lake Mjosa
during spring and feed on smelt (Osme-
rus eperlanus), vendace (Coregonus albu-
la) and whitefish (C. lavaretus). The
Hunderfossen hydropower dam is the
major bottleneck for the spawning mi-
gration, and annual ascending spawners
recorded in the fishway at the dam, ran-
ged 75-680 individuals. Based on calcu-
lations from spawning targets used for
Atlantic salmon, we suggest increasing
the number of spawners upstream Hun-
derfossen by trapping them below the
dam and transporting them above. An
annual number of 2000 migrants is rea-
listic, and will ensure conservation and
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increase yield of this valuable stock in
the fisheries of lake Mjosa and river
Gudbrandsdalslagen.

Sammendrag

Storerret defineres som en selvreprodu-
serende stamme med reguleer forekomst
av store fiskespisende individer, ofte med
et nisjeskift og markert vekstomslag ved
overgangen til fiskediett. Den mest kjente
stororretstammen her i landet er den
storvokste Hundererreten som gyter og
vokser opp i nedre del av Gudbrands-
dalslagen og bruker Mjgsa som matfat.
Til tross for likhetstrekkene med laks, er
forvaltningen av Hundererreten sveert
forskjellig fra moderne lakseforvaltning.
Vi foreslar derfor at prinsippet med for-
valtning etter gytebestandsmal ogsé
brukes for Hunderorreten. Det vandrer
inntil 700 storerret forbi fisketrappa i
Hunderfossen kraftverk arlig. Streknin-
gen ovenfor Hunderfossen kraftverk og
opp til Harpefossen representerer et
stort potensial for naturlig rekruttering.
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Ved & gke oppvandringen forbi Hunder-
fossen ved hjelp av fangst og transport av
gytefisk, er det mulig & oke bestanden
betydelig basert pa naturlig rekruttering.
Vimener det er realistisk & ke oppvand-
ringen til 2000 fisk arlig, noe som vil
sikre bevaring av bestanden og gke av-
kastningen i fremtiden.

Innledning

Storerret generelt, og Hunderorret spesi-
elt, er attraktive fiskebestander som be-
tyr mye for rekreasjon og trivsel i mange
samfunn rundt innsjgene de bruker som
oppvekstomréde og elvene der de gyter.
Fangstutbyttet av Hunderorret, i storrel-
sesorden 7 til 10 tonn per ar, ville ha
kommet langt opp pa lista over fangstut-
bytte i norske lakseelver. De gkonomiske
ringvirkningene av et sa stort fiske er
trolig ogsa stort. Til tross for likhetstrek-
kene med laks, er forvaltningen av Hun-
dergrreten sveert forskjellig fra moderne
lakseforvaltning. I denne artikkelen il-
lustrerer vi med noen enkle regnestyk-
ker hva slags konsekvenser det kunne ha
fatt om vi hadde benyttet forvaltnings-
prinsippene fra laks p4 Hunderorret. Vi
starter med en kort beskrivelse av Hun-
derorreten, dens bestandsstatus og for-
valtning, forsetter med en beskrivelse av
moderne lakseforvaltning og avslutter
med et scenario - hva om Hunderorre-
ten var laks? Her anvender vi noen av
prinsippene fra lakseforvaltninga pé
Hundergrreten.

Hunderogrret

Det er registrert om lag 200 storerret-
stammer i 50 innsjger og tre elvesystem i
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Norge (Skurdal et al. 1997). Storerret er
ikke et entydig begrep, men represente-
rer en okologisk karakterisering av hur-
tigvoksende og fiskespisende orret i en
rekke innsjoer og elver bade i Norge og i
orretens utbredelsesomrade generelt.
Storerret defineres som en selvreprodu-
serende stamme med reguleer forekomst
av store fiskespisende individer, ofte er
det er et nisjeskift med et markert vekst-
omslag ved overgangen til fiskediett
(Dervo et al. 1996, Garnas et al. 1996,
Ugedal et al. 1999).

Hundergrreten, som har Gudbrands-
dalsldgen (heretter kalt Lagen) nedenfor
Harpefoss som rekrutteringsomrade og
vokser opp i Mjosa, er kjent for sin raske
vekst og store fisk med reguler fore-
komst av individer over 10 kg (Kraabel
& Aass 1995; Aass & Kraabel 1999), og
noen fisk kan né vekter mellom 17 og 23
kilo (Qvenild et al. 2009). Betegnelsen
Hunderorret er knyttet til det rike orret-
fisket som foregikk med teinelag ved
Hunderfossen gjennom flere arhundrer
(Huitfeldt-Kaas 1917). I Mjesa finnes i
tillegg opp mot 30-40 andre stammer av
storgrret som benytter Mjosa som felles
beiteomrdde (Aass et al. 1989). Det er
funnet genetiske forskjeller mellom stor-
orret fra de storste tillopselvene (Skaala
et al. 1991, Wollebak et al. 2011). Hun-
derorreten skiller seg genetisk fra og blir
storre enn de andre storgrretstammene i
Mjegsa og dominerer bade i antall og av-
kastning i fangstene i Mjosa (Lokensgard
& Aass 1962; Aass 1983; Qvenild &
Nashoug 1987; Kraabel et al. 2009, Wol-
lebaek et al. 2011).
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Livshistorie

De forste to til sju (i gjennomsnitt fire)
levedra tilbringer Hunderorreten i Lagen
for den smoltifiserer (blir slankere og
selvblank) og starter nedvandringen til
Mjgsa. Smolten er vanligvis mellom 23
og 27 cm (i gjennomsnitt 25 cm) lang.
Etter habitatskiftet fra oppvekstomréde-
ne i elva til de frie vannmassene i Mjosa
endres dietten fra bunndyr og overflate-
innsekter til fisk. De viktigste byttefiske-
ne er krokle, lagesild og til dels sik (Taug-
bol et al. 1989). Den arlige tilveksten
frem til kjpnnsmodning er 10-15 cm.
Sterrelsen ved forstegangs gyting er 66-
68 cm, med en kroppsvekt pa 3-5 kg
(Aass et al. 1989). Etter gyting om hesten
overvintrer noen orret i elva for de van-
drer tilbake til Mjosa, mens andre retur-
nerer rett etter gyting. Etter forste gyting
tar fisken gjerne et hvilear i Mjosa for &
bygge opp nok energireserver til nok en
gyting. Mellom 10 og 30 % gyter to eller
flere ganger i lopet av livslopet.

Fiske

Mjeserret har siden middelalderen be-
tydd mye som fiskeressurs, og de eldste
nedtegnelser som bevitner et aktivt nee-
ringsfiske etter Mjosorret er datert til
1413 (Diplomatorium Norvegicum).
Fram til 1700-tallet foregikk det meste av
orretfisket med faststaende redskaper i
elvene som Dbeskattet gytevandrende
Mjeserret bade under oppvandring til
gyteplassene og under tilbakevandringen
til Mjosa etter gytingen (Huitfeldt-Kaas
1917). Garnfiske sto for en betydelig
beskatning fra forste halvdel av 1700-tallet
og framover mot nyere tid. Den eldste
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dateringen av drivgarnsfiske etter gyte-
vandrende Mjoserret er fra 1748 (Huit-
feldt-Kaas 1917), og fangstmetoden var
da trolig allerede vel etablert (Kraabel &
Aass 1996). Pa slutten av 1800-tallet og
fram til i dag har beskatning fra bat med
stenger, det sakalte dreggefisket (dor-
ging, trolling), utviklet seg betydelig i
Mjesa (Kraabel et al. 2009). Dette fisket
var fra starten til en viss grad preget av
neeringsfiske, men regnes i dag som et
rent sportsfiske. Sportsfiske med stang i
gyteelvene utviklet seg omtrent parallelt
med dreggefisket, og regnes i dag
sammen med dreggefisket pa Mjgsa som
en meget attraktiv fritidsaktivitet (Taug-
bol 1995).

Arsavkastningen av orret i Mjosa er
beregnet for flere tidsperioder mellom
1900 og 1986. I perioden 1900-1916 ble
arlig avkastning anslitt til 3 tonn. I
perioden 1950-1969 varierer beregnin-
gene mellom 9 og 16 tonn. Pa 1970- og
1980-tallet sank arsavkastningen til 7,1-
10,0 tonn. Beregningene bygger pa flere
ulike metoder og har varierende grad av
usikkerhet (Kraabel et al. 2009). Sving-
ningene i utbytte kan dels knyttes til ut-
viklingen av mer effektive grretgarn pa
1950-tallet, tiltakende eutrofiering etter
1945 og fram til 1980, og deretter reduk-
sjon i naeringstilfersel i forbindelse med
Mjosaksjonen i perioden 1973-1980
(Nashoug 1999). Utsatt fisk fra Hunder-
fossen settefiskanlegg kom for alvor inn i
bestanden i alle drsklasser fra tidlig pa
1980-tallet, og utgjor en betydelig del av
dagens avkastning pé anslagsvis 10 tonn
per ar.
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Pavirkningsfaktorer
Gjennom édrhundrer har Hunderorret
veert utsatt for sterk beskatning (Aass &
Kraabel 1999), og den har ogsa blitt pa-
virket av miljoendringene i Mjosa og La-
gen. Det er serlig vassdragsreguleringe-
ne ved Hunderfossen som har pévirket
Hunderorreten (Aass et al. 1989, Arne-
kleiv & Kraabel 1996; Haugen et al.
2008). Reguleringene har skapt flaske-
halser for opp- og nedvandring (Arne-
kleiv et al. 2007, Kraabel et al. 2008) og
endret produksjonsforholdene i Lagen.
Konsesjon for utbyggingen av Hun-
derfossen ble gitt i 1960. Kraftverket
kunne utnytte inntil 240 m’s* av vann-
foringen ved full drift, men kapasiteten
ble utvidet til 300 m’s™ ved tilleggskon-
sesjon i 1965. Samme ar ble det av satt
som vilkir at vannferingen mellom
Hunderfossen og kraftverksutlepet ved
Holsauget skulle veere minst 25 m’s™ i
perioden 1. juli til 15. oktober. Fra 16.
oktober til 1. juli ble det ikke gitt krav til
vannslipp, men om lag 501 s rant likevel
ut i elva som folge av lekkasjer i dam-
men. Reguleringene medferte at elve-
strekningen nedenfor Hunderfossen
(4,4 km ned til Holsauget), som ble ka-
rakterisert som de viktigste omradene
for reproduksjon fer utbygging (Lekens-
gard & Aass 1962), fikk sterkt redusert
vannfering i store deler av aret (Kraabel
2006). Pa minstevannferingsstrekningen
ble det registrert omfattende dedelighet
av gytefisk i lopet av de forste driftsarene
for Hunderfossen kraftverk. Opptil flere
hundre Hundergrret dede hvert ar gjen-
nom vinteren bade som folge av frost og
oksygenmangel (Heitkotter 1981). 11967
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ble vintervannferingen fastsatt til 0,5
m’s™.

Selv om den ekstraordinzre dedelig-
heten av gytefisk stoppet opp etter innfe-
ring av minstevannfering om vinteren,
var vannferingsregimet fortsatt uheldig
for Hundergrreten. Gytingen er vanlig-
vis i sin sluttfase 15. oktober, og mye av
fisken gytte saledes mens minstevannfe-
ringa var 25 m*s’’. Nar vannforingen ble
redusert fra 15. oktober, ble mye av rog-
na terrlagt (Heitkotter 1981). I 1976 ble
minstevannfgringsreglementet endret for
a bedre pa dette. Dagens minstevannfe-
ringsreglement ble fastsatt i 1976 av Det
Kongelige Departement for Industri og
Handtverk. Laveste minstevannfering i
perioden 1. oktober til 15. juli ble satt til
1,8 m’s™. Fra 16. juli eker vannferingen
til 20 m®s! for den trinnvis trappes ned
til 1,8 m*s! 1. oktober. Gytinga foregar
saledes pa lavere vannfering, og mindre
av rogna terrlegges i lopet av vinteren.

Den storste utfordringen for Hunde-
rorret etter utbyggingen av Hunderfos-
sen er imidlertid vandring forbi kraft-
verket. I perioden 1961 til 1965 var det
ikke mulig for gytefisken & passere Hun-
derfossen (Lokensgard & Aass 1962). I
1966 ble det apnet ei fisketrapp. Det for-
ste dret trappa var i funksjon ble det re-
gistrert ca. 500 Hunderorret, deretter var
det en kraftig nedgang og i enkelte ar var
det feerre enn 100 registrerte fisk (Figur
1). De forste registreringene i trappa ble
gjort etter en periode uten oppvan-
dringsmuligheter forbi Hunderfossen,
og mens den regulerte strekningen mel-
lom Hunderfossen dam og tunnelutlapet
var delvis torrlagt fra hest til var. Det er
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derfor rimelig & anta at arlig oppvand-
ringen av Hundererret forbi Hunderfos-
sen var vesentlig hgyere enn 500 indivi-
der for regulering. P4 1990-tallet okte
antall fisk registrert i trappa til om lag
500 for det igjen kom en nedgang som
trolig kan knyttes til utbrudd av soppsyk-
dom i perioden 1996-2004 (Johnsen &
Ugedal 2001). Deretter okte og stabili-
serte oppvandringen seg til rundt 500
gytevandrere arlig etter 2000. Imidlertid
har det parallelt med dette skjedd en
markant ekning i innslaget av settefisk
blant oppvandrende Hunderorret, til om
lag 60 %, figur 1. Dette betyr at det na
bare er ca 200 villfisk som passerer Hun-
derfossen.

Mulig dedelighet ved utvandring av
utgytt fisk og smolt forbi kraftverket, har
ogsé blitt nevnt som en utfordring, og
forst i de senere ar er det gjort neermere
undersokelser av nedvandring (Kraabel
etal. 2008, 2009). Usikkerhetsmomenter
er i hvilken grad smolt og utgytt fisk gar
inn i turbinene, skjebne ved passering av
turbinene og hvor stor andel av fisken
som gar utenom turbinene. Det har vert
arbeidet med & etablere en alternativ
vandringsvei gjennom en isluke ved
kraftverkinntaket.

Det er pévist endringer i veksthastig-
heter frem til, og alder ved smoltifisering
(Aass et al. 1989, Dahl 1910) og endringer
i storrelsen pa gytefisken (Haugen et al.
2008). Hunderorreten har likevel beholdt
sine generelle livshistorietrekk gjennom
det siste arhundret (Aass et al. 1989).

Genetiske undersekelser viser at
Hundererret skiller seg fra de gvrige be-
stander, og dette kan veere et resultat av
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seleksjon over lang tid og/eller at det
ikke er utsatt fisk av fremmed opprin-
nelse i Lagen, i motsetning til ovrige
vassdrag. Ingen av de mindre vassdrage-
ne skiller seg ut genetisk i like stor grad
som Lagen. Sterk seleksjon i Lagen er en
mulig édrsak til denne klare todelingen.
Hoy vannfering, lang elv og delvise van-
dringshinder har trolig bidratt til en
sterk storrelsesseleksjon i Lagen (Wolle-
beak et al. 2011).

Fiskeutsettinger som kompensasjon
Omfattende og systematiske forsek med
settefisk ble igangsatt i 1965 (Aass 1990),
og det naverende settefiskanlegget i
Hunderfossen kom i full drift i 1973. 1
folge utsettingspélegget plikter regulan-
ten & sette ut 15 000 smolt av Hunderor-
ret arlig fra det lokale fiskeanlegget for &
kompensere for tapt naturlig rekrutte-
ring etter etableringen av Hunderfossen
kraftverk. All stamfisk fanges fra fiske-
trappa i Hunderfossen, og er saledes av
lokal tilherighet. I overkant av halvpar-
ten av de enkelte arsklassene som gér
opp i Lagen for & gyte har opprinnelse fra
settefiskanlegget (Aass 1983; 1990; Gre-
gersen & Torgersen 2009). Settefisken er
avkom av villfisk fanget i fisketrappa ved
Hunderfossen. All settefisk blir finne-
klippet for a skille de fra villfisk i fang-
stene og gytebestanden. I tillegg er regu-
lanten pélagt & sette ut 10 000 smolt di-
rekte i Mjosa. Hundererret utgjor 60-
80 % av fangstene av storgrret i Mjosa.
Utsettingene har saledes vert en suksess,
i den forstand at utsatt fisk trolig har god
overlevelse og utgjer en stor del av be-
standen.
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Figur 1. Antall Hunderorret fanget i fisketrappa ved Hunderfossen i perioden 1966-
2011, antall Hunderorret fanget nedenfor Hunderfossen og fraktet oppstroms og
andelen av utsatt fisk (Kraabol et al. 2009).

Moderne lakseforvaltning

Forvaltningen av villaks i Norge har i de
senere ar gjennomgétt en liten revolu-
sjon, med omfattende konsekvenser for
offentlig og privat forvaltning, rettig-
hetshavere og fiskere i bade sjo og elv.
Fram til 2009 regulerte man fisket pri-
mert etter siste drs fangster, eventuelle
trender i fangster og lokale trusselfakto-
rer for bestandene. Det var forst og
fremst etablering av gytebestandsmal
(Hindar et al. 2007), som for forste gang
i historien kvantifiserte hestingsover-
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skuddet, som var grunnlaget for de om-
fattende endringene som fulgte. Gytebe-
standsmal er det antall kilo hunner som
er nedvendig for & utnytte reproduk-
sjonspotensialet i et laksevassdrag, slik at
vassdragets beerekapasitet utnyttes. Dis-
se gytebestandsmalene har blitt utarbei-
det med utgangspunkt i bestand-rekrut-
teringskurver fra ni laksebestander
(Hindar et al. 2007). Teorien bak er rela-
tivt enkel, og bygger pa generell be-
standsdynamikk og det faktum at vekst
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Antall smolt (rekrutteringen)

Barekapasitet
(antall smolt)

Gytemalet (antall egqg)

Antall egg gytt (bestanden)

Figur 2. Illustrasjon av gytebestandsmal med en bestandrekrutteringskurve.

og overlevelse til lakseunger er tetthets-
avhengig (Einum & Nislow 2011). Man
forutsetter at hoy tetthet gir redusert in-
dividuell tilvekst og/eller okt dedelighet
og vise versa. Plotter man gytebestanden
(for eksempel som antall rogn gytt) mot
antall smolt én til fem ar senere (rekrut-
teringen) stiger kurven ofte forst tilner-
met lineeert (jo flere gytefisk jo flere
smolt), for den flater ut slik at flere gyte-
fisk ikke gir flere smolt, figur 2. Utflatin-
gen skjer pa grunn av tetthetsavhengig
konkurranse om mat og plass. Nivéet for
denne utflatingen tilsvarer vassdragets
beaerekapasitet for smolt, og gytebe-
standsmalet er det antall hunner som
skal til for & nd denne beerekapasiteten
(der kurva flater ut).
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Nar gytebestandsmalet (i antall kilo
hunner) er gitt for en bestand kan man
enkelt beregne det hostbare overskuddet
som differensen mellom hvor mange hun-
ner som kommer til elva og hvor mange
hunner som trengs for 4 nd malet. Nar sli-
ke mal ble satt for norske laksebestander,
de forste 80 bestandene i 2007 og resten
av bestandene i 2009 og 2010, kunne for-
valtningen for forste gang tallfeste og for-
valte etter det overordnede prinsippet -
hesting av overskudd. Maloppnaelsen ble
for forste gang estimert for 180 av bestan-
dene basert pa fangststatistikk for &rene
2005-2008 (Anon. 2009), og etter 2010
sesongen ble maloppnéelsen evaluert i
230 bestander som star for mer enn 98 %
av laksefangstene i Norge (Anon. 2011).
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Fordi innsiget av laks til norske elver
har veert lavt og synkende i flere ar
(Anon. 2011), har forvaltning etter gyte-
bestandsmal fort til at totalbeskatningen
har blitt redusert gjennom reguleringer
(fisketid og kvoter) bade i sjofisket og
elvefisket i lgpet av perioden. Dette ble
gjort fordi beskatningen gjennomgéende
var for hey i forhold til innsiget av laks til
elvene. Restriksjoner i fisket har selvsagt
ikke blitt gjennomfert uten uro og dels
motstand blant de ulike rettighetshaverne
og interessentene. Prosessene har pa den
annen side gjort at fi norske laksebe-
stander i dag vurderes som overbeskattet
(Anon. 2011), og at de fleste elvene etter
hvert trolig produserer maksimalt med
smolt. Nér forholdene i havet igjen blir
bedre, vil dette gi grunnlag for et betyde-
lig bedre fiske (bade i sjo og elv) enn om
bestandene hadde veert underrekruttert.
Man kan saledes se pa forvaltning etter
gytebestandsmal som en investering i
framtidig fiske.

Et annet trekk ved lakseforvaltninga,
som nok ogsa er pavirket av etablering
av gytebestandsmal, som illustrerte vass-
dragenes sannsynlige produksjonskapa-
sitet (som ofte var haye), er fokuset pa
naturlig rekruttering i stedet for fiskekul-
tivering. Vitenskapelig rad for laksefor-
valtning konkluderte i 2010, basert pé en
gjennomgang av norsk og internasjonal
forskning, at kultivering er tiltak som
«bare under spesielle betingelser har den
onskede kortsiktige effekt» og som «har
vist seg a ha negative langsiktige effekter
pa bestandene i flere studier» (Anon.
2010). Et kultiveringsutvalg oppnevnt av
Direktoratet for naturforvaltning kon-
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kluderte nylig blant annet at: «Omfanget
av fiskeutsettinger ma reduseres, enten
ved a kutte ut tiltak av begrenset verdi el-
ler ved & erstatte disse med andre tiltak.
Andre aktuelle tiltak er habitatforbe-
dringer, bygging av fisketrapper o.l». Vi
har ennd ikke sett de praktiske konse-
kvensene av dette (forvaltningen arbei-
der med nye retningslinjer basert pa til-
rddningene), men det er lite tvil om at
fokus pa naturlig rekruttering og alterna-
tive tiltak vil oke i tiden som kommer.

Hva om Hundergrret var laks?
Et scenario der Hunderorreten hadde
blitt forvaltet etter prinsippene for lakse-
forvaltningen hadde gitt en helt annen
forvaltning med andre mal og virkemid-
ler enn dagens forvaltning. For & se neer-
mere pa et slikt scenario presenterer vi
en enkel beregning av et mulig gytebe-
standsmal for Hunderorret og diskuterer
de implikasjoner forvaltning etter et slikt
mal kunne hatt for forvaltningen av be-
standen.

Gytebestandsmal for Hundergrret

Gytebestandsmal for laks ble som nevnt
utviklet ut fra bestand-rekrutteringskur-
ver i ni bestander, som ble overfor til de
andre bestandene ved hjelp av kunnskap
eller antagelser om vassdragenes pro-
duktivitet og elvenes areal (Hindar et al.
2007, Anon. 2009, 2010, 2011). Gytema-
let ble uttrykt som antall egg pr. m?, og
bestandene ble plassert i én av fire grup-
per av eggtettheter (intervaller): <1,5;
1,5-3,0; 3,0-5,0; >5,0, med midtverdier 1,
2, 4 og 6 egg/m’ Disse representerte
bredden i estimatene av nedvendige
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eggtettheter i de ni bestandene der det
ble etablert bestandrekrutteringskurver.
Uproduktive vassdrag med mye darlig
habitat for oppvekst ble plassert i den la-
veste gruppe, mens produktive vassdrag
med mye godt gyte- og oppveksthabitat
ble plassert i den heyeste gruppen. Area-
lene ble beregnet fra 1:50 000 kart (M711),
som har en standardisert angivelse av
elveareal (Anon. 2009).

I utgangspunktet antar vi at gyteom-
rddene nedenfor Hunderfossen har et
overskudd av gytefisk og at det er gyte-
omradene overfor Hunderfossen som
har det storste potensialet for & gke den
naturlige rekrutteringen. Hunderorreten
har til sammen 56 km med tilgjengelig
elvestrekning for gyting og oppvekst i
Lagen mellom Hunderfossen og Harpe-
fossen, mens strekningen nedstrems er
15 km.

P4 strekningen fra Mjgsa og opp til
Hunderfossen er det registrert sju gyte-
omrader med tilhgrende oppvekstomra-
der tilsvarende 1 863 000 m? (beregnet fra
M711 kart). Pa strekningen fra Hunder-
fossen og opp til Harpefossen er det re-
gistrert 11 gyteomrader og tilherende opp-
vekstomréder tilsvarende 11 716 494 m*.
I disse beregningene har vi utelatt area-
lene av innsjeen Losna (9 930 905 m?)

og de oppdemte strekningene Gillebo-
florden (1 258 833 m?), Jevnefjorden
(716 250 m?*) og Hunderfoss-bassenget
(483 000 m?). Til sammen tilsier vére
estimater at det er 13 579 494 m? tilgjen-
gelig gyte- og oppvekstarealer for rekrut-
tering av Hunderorret i Lagen, og dette
arealet er utgangspunktet for vare bereg-
ninger av et mulig gytebestandsmal for
Hundergrret. Selv om vi har tatt bort
innsjoer og innsjelignende omréder, er
har store deler av elvestrekningene fint
substrat som vurderes som darlig egnet
for oppvekst av grretunger. Det er ogsa
flere andre fiskearter i systemet som kan
veere konkurrenter og predatorer pa
prretunger, og som kan begrense det fak-
tiske leveomradet. Vi har derfor brukt
midtverdier for eggtettheter pa ett og to
egg/m?*som utgangspunkt for a estimere
rognantallet og gytebestandsmalet, tabell 1.

For & oppna gytebestandsmal som tar
utgangspunkt i eggtettheter pa ett eller to
egg pr. m* i Ligen ma gytebestanden be-
sta av henholdsvis 3 900 og 7 800 hunner
med en gjennomsnittsvekt pa 3,5 kg. Av
disse ma ca. 3 400 og 6 700 hunnfisk gyte
oppstreoms Hunderfossen, og om vi antar
en kjonnsfordeling pd 60 % hunner gir
dette totaloppvandringer pa 5 600 og
11 000 gytefisk for de to gytebestands-

Antall egg/m? | Antall egg totalt Gytebestandsmal Antall hunnfisk
(kg hunner)
1 13579 494 13 600 3900
2 27 158 986 27 000 7800

Tabell 1. Beregning av npdvendig eggdeponering og gytebestandsmadl (i kg hunner og
antall hunner med gjennomsnittsvekt 3,5 kg, begge avrundet) basert pad ett eller to egg

pr. m? og et areal pd ca. 13 600 000 m?.
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malene. I dag er trolig oppvandring (hele
Lagen) i sterrelsesorden 1 000 fisk som
gir en gytebestand pé& 2 100 kg hunner,
altsd langt under det laveste av gytebe-
standsmalene.

Noen beregninger basert pa
gytebestandsmalene

Vi vet ikke hvor stor dagens naturlige
smoltproduksjon er, eller hvor stor den
kunne ha blitt om det foreslatte gytebe-
standsmal hadde veert nadd, men det er
mulig a gjere noen enkle betraktninger.
For laks finnes det en del publiserte esti-
mater av overlevelse fra rogn til klek-
king, overlevelse den forste sommeren,
og arlig overlevelse fram til smoltifise-
ring (se oppsummering i Hindar et al.
2007). Disse kan brukes som utgangs-
punkt for tommelfingerregler for overle-
velse fra egg til smolt. Fordi det antas at
det er en konstant arlig dedelighet etter
den forste sommeren (fra 0+), vil overle-
velsen fram til smolt vaere avhengig av
smoltalderen. For Hundergrret har vi
valgt & bruke en overlevelse pa 1,3 %
(Hindar et al. 2007), som er brukt for
nordlige laksebestander som har liknen-
de smoltalder som Hunderorret (gjen-
nomsnitt pd 4 ar). Fordi tettheten av
gytefisk er veldig hay i det viktige gyte-

omrédet rett under Hunderfossen (slik
at allerede lagte gytegroper graves opp
igjen), og fordi mye rogn fortsatt stran-
der, har vi skjgnnsmessig justert overle-
velsen til 1,2 % i dagens situasjon. Vi ma
ogsa legge til utsetting av pa 25 000 kul-
tiveringssmolt hvert ar. Med utgangs-
punkt i at det gér opp 1 000 gytefisk arlig
i Lagen i dag, at 60 % av disse er hunner,
at disse i gjennomsnitt er 3,5 kg og gyter
1 000 egg pr. kg, far vi en estimert pro-
duksjon av villsmolt, som sammen med
den utsatte kultiveringssmolten utgjor
totalt 50 000 smolt, tabell 2. Med opp-
nadd gytebestandsmél pa 3.900 hunnfisk
(1 egg/m?) firedobles nesten den totale
smoltproduksjonen, og selv om fiskeut-
settingene hadde veert avsluttet hadde
smoltproduksjonen blitt mer enn tredo-
blet i forhold til dagens antatte produk-
sjon (inklusive kultivering). Tilsvarende
tall ved oppnaelse av et gytebestandsmal
pa 7.800 hunnfisk (2 egg/m?) er en 7,5
ganger gkning i total smoltproduksjon. I
dette tilfellet betyr kultiveringssmolt
svert lite, og selv om utsettingene ble
flernet kunne smoltproduksjonen ha
veert gkt med sju ganger i forhold til da-
gens produksjon.

En annen interessant gvelse er a se pd
sammenhenger mellom estimert smolt-

Scenario Antall egg | Overlevelse | Antall smolt| K-smolt | Sum smolt
| dag 2100 000 0,012 25000 25000 50 000
Ved GM 1 egg 13 000 000 0,013 169 000 25000 194 000
Ved GM 2 egg 27 000 000 0,013 351 000 25000 376 000

Tabell 2. Estimert drlig naturlig smoltproduksjon samt utsetting av kultiveringssmolt
(K-smolt) under tre scenario - dagens situasjon og to scenario hvor det er fastsatt og
oppnadd et gytebestandsmal med utgangspunkt i eggtettheter pd ett eller to egg/m’.
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produksjon og fangstutbytte. Det kan
grovt estimeres at arlig fangstutbytte av
Hunderorret i Mjosfisket er i storrelses-
orden 7 500 kg. Et slikt fangstutbytte opp-
nas med en antatt smoltproduksjon pa
50 000 smolt (vill og utsatt), slik at utbyt-
tet blir pé ca. 150 gram pr. smolt. Dette er
godt i samsvar med registrerte gjenfang-
ster av merket Hundergrretsmolt (Aass
1990). I fangstene blir innslaget av fett-
finneklippet fisk (fra smoltutsettingene)
registrert, og i det senere ar har andelen
ligget pa ca. 40 %. Ut fra denne andelen
og vére estimater av produksjon av vill-
smolt, kan vi estimere et utbytte pa 179
gram pr. villsmolt og 120 gram pr. kulti-
veringssmolt. Utbyttet fra hver villsmolt
er saledes nesten 1,5 ganger utbyttet fra
hver kultiveringssmolt. Dette regnestyk-
ket indikerer at overlevelse av kultive-
ringssmolt er darligere enn for villsmolt,
men sammenlignet med tilsvarende tall
fra produksjon av laksesmolt, der det
regnes at det ma minst to kultiverings-
smolt for & erstatte en villsmolt (Anon.
2010), framstar resultatene fra utsettin-
gene av Hundererret som gode.

Dersom vi oppskalerer utbyttet i
Mjesfisket (179 og 120 gram pr vill- og

kultiveringssmolt) med antatt smoltpro-
duksjon ved oppnadd gytebestandsmal,
far man sveert store utbytter, tabell 3, selv
om kultiveringa stoppes. Ved det laveste
gytebestandsmalet, og om man stopper
kultiveringen, blir estimert fangstutbytte
firedoblet fra dagens situasjon. Tilsva-
rende for det hoyeste gytebestandsmalet
blir utbyttet mer enn attedoblet.

Realitetssjekk

Regnestykkene ovenfor gir bade hgye
tall for nedvendig oppvandring av gyte-
fisk og til dels voldsomme gkninger i
smoltproduksjon og fangstutbytte. Hvor
realistisk er dette? Gytebestandsmalet er
beregnet ut fra samme kriterier som for
laks, og Hunderorretens livshistorie lig-
ner svaert mye pé laksens. Sammenlignet
med mange av lakseelvene vil trolig en
mindre andel av totalarealet veere pro-
duktivt i Lagen. Dette skyldes serlig at
selv om vi har utelatt innsjeer og innsjg-
lignende arealer sé vil en stor andel av de
medregnede arealene bestd av finsedi-
ment og derfor vere lite egnede som
bade gyte- og oppvekstomrader. I tillegg
er Ligen artsrik i forhold til de fleste
laksevassdragene og det er stammer av

Scenario Antall smolt Fangstutbytte (kg)
Dagens 50 000 7500
Oppnadd GBM 1 og kultivering 194 000 33000
Oppnadd GBM 1 uten kultivering 169 000 30000
Oppnéadd GBM 2 og kultivering 376 000 66 000
Oppnédd GBM 2 uten kultivering 351 000 63 000

Tabell 3. Forholdet mellom ulike gytebestandsmadl og estimert smoltproduksjon og

fangstutbytte.
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elvestasjonzer orret pd strekningen.
Imidlertid er det ogsé flere laksevassdrag
som har store arealer med dérlig opp-
veksthabitat, og i noen av dem konkur-
rerer laksunger med flere fiskearter. I
Numedalslagen er det for eksempel re-
gistrert 18 fiskearter og i hovedstrengen
er det mye dérlig habitat, men denne er
likevel plassert i gytemélklasse 2 (1,5 -
3,0 egg/m?). Det framstar saledes som
urimelig at gytebestandsmalet for Hun-
derorret skal veere basert pa vesentlig
mindre enn ett egg pr. m?.

En annen méte & beregne eggtetthet
pé er & ta utgangspunkt i de registrerte
gyteomradene i Ligen. Det er pa en grov
skala kartlagt og beregnet areal av til
sammen 18 gyteomrader (Kraabel &
Arnekleiv 1998). Antar vi forsiktig at
mellom 10 og 20 % av disse arealene fak-
tisk kan brukes til gyting, og at gytegro-
pa til hver hunn er 8 m? stor (Kraabel &
Arnekleiv 1998), men at hun okkuperer
et dobbelt si stort areal, blir maksimal
eggdeponering mellom 13 og 27 millio-
ner egg. Dette ligger innenfor vére esti-
mater for eggdeponering pa ett til to egg
pr. m? (Tabell 1). Det framstar séledes
ikke som usannsynlig at det kan gytes s&
mye rogn i Ligen.

Dersom gytebestandsmalet baseres
pa ett egg pr. m?, og dette i historisk tid
har veert realisert, ma i storrelsesorden
5.600 gytefisk ha passert Hunderfossen.
Det er aldri registrert mer enn 700 gyte-
fisk i trappa i Hunderfossen, og en mer
enn atte ganger sa stor oppvandring kan
framstd som urealistisk. Imidlertid er
alle registreringene gjort etter etablerin-
gen av Hunderfossen kraftverk og etter
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en periode da det ikke var mulig for
Hundergrreten & passere fossen. Beskat-
ningen har trolig ogsa vert hoy i hele
perioden etter at det ble utviklet effektive
fangstredskaper, og det er ikke usann-
synlig at strekningen oppstrems Hun-
derfossen har veert underrekruttert i
sveert mange ar. Dersom Hunderorret,
som laks, viser lokal heimvandring til
gyteomradet vil underrekruttering gi
feerre oppvandrende gytefisk. Selv om
over 5 000 oppvandrende gytefisk kan
framsta som heyt, er det var vurdering at
det ikke er urealistisk hoyt gitt storrelsen
pé oppvekstomradene oppstroms Hun-
derfossen (men se nedenfor om bereka-
pasiteten i Mjosa).

I vare estimater av smoltproduksjon
har vi brukt tommelfingerregler for
overlevelse fra egg til smolt fra laks med
sammenlignbar smoltalder. Vi kjenner
ikke overlevelsen til Hundergrret i La-
gen. Det finnes imidlertid estimater av
overlevelse hos erretunger (alder 0 til 4)
i et bekkesystem ved Rena (Carlson,
Olsen & Vpllestad 2008), og disse indi-
kerer arlige overlevelser i samme storrel-
sesorden som hos laksunger.

En viktig forskjell mellom laks og
Hundergrret er at mens det sannsynlig-
vis ikke er bestandsregulering (tetthets-
avhengig vekst og/eller overlevelse) i
havet (Jonsson & Jonsson 2009), er det
sannsynlig at det kan veere slik regule-
ring hos storgrret i Mjosa. Dette med-
forer at det kan veere et tak pa biomasse
(og séledes fangstutbytte) av Hunder-
orret i Mjosa, og at vare estimater av
fangstutbytte ved fullrekruttering er for
heye. Mjosa er 36 500 hektar stor, og et
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fangstutbytte pa 0,5-1,0 kg pr ha gir en
total fangst pa 18,0 - 36,5 tonn. I dag ut-
gjor Hunderorret om lag 60-80 % av de
10 tonnene som blir tatt, og siden det er
mindre potensial for & eke naturlig re-
kruttering i de andre elvene er det et po-
tensial for & pke fangsten av Hunderorret
betydelig.

Forvaltningsmessige
konsekvenser
Analysen ovenfor viser at de arlige gyte-
bestandene av Hunderorret i dag gir en
rekruttering som sannsynligvis ligger
betydelig under vassdragets bereevne,
og at det derfor kan veere et stort poten-
sial for & oke naturlig rekruttering fra
strekningen overfor Hunderfossen. En
sannsynlig konsekvens av dette er at man
ville fokusere mer pa a sikre fullrekrutte-
ring og kritisk vurdere fiskeutsettingene.
Laksebestander forvaltes etter et mal
om at det i gjennomsnitt over en firears-
periode skal veere mer enn 75 % sann-
synlighet for at gytebestandsmalet er
nadd (estimert ved statistisk modelle-
ring ut fra fangster og kunnskap om be-
skatning; Anon 2011). Hva skal til for &
na et gytebestandsmal pa 13 600 kg hun-
ner i Ligen? En helt avgjorende faktor er
at passasjemulighetene for Hunderorre-
ten forbi Hunderfossen blir handtert slik
at gytefisken uten serlig forsinkelse fritt
kan vandre opp og at bade smolt og gyte-
fisk som overlever gytinga kan returnere
uskadd til Mjgsa. Studier har vist at
fisketrappa i Hunderfossen gir oppvan-
dringsmulighet for bare 29 % av den ar-
lige gytebestanden (Kraabel & Museth,
upubl. data). Dette innebeerer at 69 % av
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gytebestanden blir tvunget til & gyte pa
det begrensede arealet nedenfor Hun-
derfossen, noe som medferer en sterk
konkurranse mellom gytefisk om det be-
grensede gytearealet (Kraabel 2006) og
blant ungfisk om oppvekstomrider
(Kraabel 2012). I tillegg blir dekningen
av gytefisk pa gyteplassene ovenfor Hun-
derfossen alt for lav. Basert pa det vii dag
vet er det ikke noe som tilsier at det er
teknisk vanskelig & etablere oppvan-
dringslesninger som sikrer fri oppvand-
ring forbi Hunderfossen. I den grad ut-
vandring av smolt og gytefisk opplever
ekstra dedelighet ved passering av Hun-
derfossen kraftverk, finnes det tilstrek-
kelig lokal (Kraabel 2012) og generell
kunnskap til 4 lese slike utfordringer
(Jungwirth et al. 1998. Vandringsutfor-
dringene framstar séledes som fullt ut
lgsbare.

I mange av laksebestandene har for-
valtning etter gytebestandsmal medfert
at beskatningen bade i elvefiske og sjo-
fiske har blitt betydelig redusert for at
malene skal nas. Med en arlig fangst pa
7,5 tonn Hunderorret med en gjennom-
snittsvekt pa 1,5 kg (Qvenild & Nashoug
1987), avlives i storrelsesorden 4 500
umodne Hundererret i forkant gyte-
vandringen til Lagen. En for eksempel
halvering av fangsttrykket i Mjosa i en
periode ville derfor kunne gitt et betyde-
lig bidrag til sterre gytebestand.

Utsetting av fisk har lenge veert hoved-
virkemidlet for & kompensere tapt pro-
duksjon og fiske etter vassdragsregule-
ringer. Ny kunnskap om effektiviteten til
slike tiltak og mulige negative effekter pa
bestandene har gitt gkt fokus pa tiltak
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som oker den naturlige rekrutteringen,
serlig for laks men ogsa for erret. Slik
mulighetene for okt naturlig rekrutte-
ring av Hundergrret framstar fra vare
enkle betraktninger, er en grundig gjen-
nomgang av kultiveringspraksis og ut-
redning av alternativene et opplagt tiltak
for Hundergrreten. Som et minimum
ber de bestandsgenetiske forholdene
rundt kultiveringen gjennomgas slik at
Hundergrreten som viktig genetisk res-
surs og dens sertrekk blir ivaretatt.

Konklusjon og anbefaling

Hundergrreten er som vi har vist i denne
artikkelen enestaende bade i norsk og in-
ternasjonal sammenheng. Selv om den
lever hele sitt liv i ferskvann har den en
livshistorie som tilsvarer den for de ana-
drome laksefiskene. Forvaltningsregimet
som er utviklet for laks er derfor ogsa
godt egnet for Hunderorret, og etter var
mening ber det settes i gang forsek for &
etablere et tilsvarende forvaltningsregi-
me for Hundergrret. Det viktigste tiltaket
er & bedre konnektiviteten (vandrings-
muligheter) mellom vitale habitater i La-
gen og Mjosa ved a legge bedre til rette
for bade oppstrems vandring av gytefisk
og nedstrems vandring av utgytt fisk og
smolt forbi Hunderfossen dam. Forsgk
som er gjennomfert viser at dette er fullt
mulig og at et godt alternativ til opp-
vandring i fisketrappa kan veere en kom-
binasjon av sméa lokkeflommer, fangst og
transport av gytevandrere forbi Hunder-
fossen. Et annet tiltak i en overgangsfase
er & redusere fisket etter Hunderorret yt-
terligere for & sikre en okende gytebe-
stand. Potensialet er ut fra de enkle esti-
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mater vi har gjort basert pa modeller fra
lakseforvaltningen svert stort, og trolig
stgrre enn beereevnen i Mjosa. En for-
nuftig start vil derfor veere 4 legge seg pé
et niva som erstatter dagens utsetting pa
25 000 smolt og oker med 25 000 smolt
slik at samlet smoltproduksjon blir
75 000 smolt. I forhold til baereevnen vil
dette tilsvare en avkastning pa 0.4 kilo
per hektar. For & oppné dette ma opp-
gangen forbi Hunderfossdammen ut fra
forutsetningene vi har benyttet veere pé
ca 2000 Hundergrret samlet.

Forvaltningen av Hundergrret vil
gjennom dette opplegget bli modernisert
og i trad til den forvaltningspraksis som
er for laks. Dette innebzerer ogsé at utset-
tingene av Hunderorret etter hvert bor
opphore og dette vil bidra til et sterkere
vern av en viktig og genetisk unik orret-
stamme.
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