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Sammendrag

Solem, @., Ulvan, E.M., Kvingedal, E., Foldvik, A., Forseth, T., Bentsen, V.J., Holthe, E., Havn,
T.B., Lamberg, A., Fiske, P., Sundt-Hansen, L.E., Spets, M., Berg, M. & Jensas, J.G. 2023.
Fiskebiologiske undersgkelser og tiltak i Orklavassdraget. Samlerapport fra undersgkelser i pe-
rioden 2017-2021. NINA Rapport 2116. Norsk institutt for naturforskning.

Norsk institutt for naturforskning (NINA) fikk i 2017 i oppdrag fra Kraftverkene i Orkla (KVO) a
giennomfgre paleggsundersgkelser i Orkla i perioden 2017-2021. Denne samlerapporten omfat-
ter resultatene fra de fiskebiologiske undersgkelser og tiltak som er gjennomfgrt i Orklavassdra-
get i denne perioden. Undersgkelsene som er utfart har som formal a bedre kunnskapen om
bestandsstatus for laks og sjggrret i Orkla. Undersgkelsesprogrammet har omfattet videotelling
av fisk ved Bjgrsetdammen, vurdering av evt. ny tellelokalitet i vassdraget, drivtelling av gytefisk
nedstrgms Bjgrsetdammen, rapportering av fangst og beskatningsrater, kjgnnsfordeling, kart-
legging av flaskehalser pa strekningen mellom Bjgrsetdammen og kraftverksutlgpet ved
Svorkmo, analyser av vannfaringsforhold, tiltak for & hindre innvandring av fisk i Svorkmo kraft-
verk, restaureringsplan for omradet oppstrems Brattset kraftverk, kartlegging av munningsomra-
der til sidevassdrag og ungfiskundersgkelser. | tillegg er det gitt noen faglige tilrddinger om inn-
retning av framtidig undersgkelsesprogram og avbgtende tiltak.

Fisketelling ved Bigrsetdammen

Det har blitt gjennomfart videoovervaking av fisk pd Bjarsetdammen i Orkla fra 2013 til 2021.
Det ble i 2021 registrert 3844 oppvandrende laks pa videoovervakinga. Dette er omtrent pa niva
med 2017 (3858), litt feerre enn i 2018 (4092) og 2020 (4015), men flere enn i 2019 (2197). |
tillegg ble det i 2021 registrert fire individer med morfologiske trekk som tyder pa oppvekst i
oppdrettsanlegg, samt én pukkellaks. Av de 3844 laksene som passerte Bjgrsetdammen i 2021
var 1016 (26 %) smalaks, 1652 (43 %) mellomlaks og 1176 (31 %) storlaks. Andelen smalaks
har dermed gatt ned sammenlignet med 2020 og er noe lavere enn gjennomsnittlig andel (33,9
%) smalaks for hele tidsserien. Andelen mellom- og storlaks har gkt sammenlignet med 2020 og
ligger noe over gjennomsnittet for samtlige ar i tidsserien (hhv. 40 % og 26 %). Dermed ser det
haye antallet smalaks som ble registrert i 2020 ser ut til & gjenspeiles i 2021 ved at det ble
registrert en betydelig gkning i antall mellomlaks dette aret. Det ble registrert 1513 oppvandrende
sjggrreter ved Bjgrsetdammen i 2021. Hovedperioden for oppvandringen var fra midten av juni
til midten av juli. Antall registrerte sjggrreter som passerte Bjgrsetdammen, har gkt i perioden
fra 2013 til 2021.

Utrede alternativ lokalitet for telling lengre ned i vassdraget

Dagens telling pa Bjgrsetdammen gir presise data pa antall fisk som passerer, samt gir gode
data pa kjgnn, art og lengdefordeling. Tellingen pa Bjgrsetdammen suppleres i dag med telling
av gytegroper samt drivtelling av fisk pa strekninger nedstrams, og gir i sum trolig et godt bilde
av bestandssituasjonen. En alternativ lokalitet med sonar nedstrgms vil vesentlig gke andelen
av bestanden som telles, men vil gi darlig oversikt over art- og kjgnnsfordeling om denne kommer
som erstatning for dagens telling pa Bjgrsetdammen. Om sonar blir et tillegg til dagens telling vil
datagrunnlaget bli betraktelig bedre, og fierne behovet for drivtelling pa strekningene nedstrgms
Bjarsetdammen. Om det besluttes & etablere en sonarlokalitet, bar denne driftes som et tillegg
til videotellingen pa Bjarsetdammen inntil en har tilstrekkelig grunnlag til & sammenligne de to
metodene.

Drivtelling nedstrgms Bigrsetdammen

Det har blitt gijennomfeart drivtelling av gytefisk nedstrgms Bjgrsetdammen 2013 til 2021. Malet i
overvakingsperioden fra 2013 til 2021 har veert & gjennomfgre drivtellinger av gytefisk i vassdra-
get fra Bjgrsetdammen og ned til sjgen hvert ar. Dette har kun blitt gjennomfert i 2015 og 2016.
Hovedarsaken til dette er at sikten i vannet i Orkla i perioder har veert for darlig, da den varierer
fra under to meter til over atte meter fra september til november, som er den perioden drivtel-
lingene ma gjennomfares i. | 2021 ble strekningen fra Bjgrsetdammen til Varghglen, en distanse
pa 23,1 km undersgkt (62 % av anadrom strekning nedenfor Bjgrsetdammen). Det ble registrert
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totalt 1423 laks. Andelen smalaks var i 2021 pa ca. 26,9 %, noe som er litt lavere enn gjennom-
snittet for perioden 2013-2021. Bade andel mellom- og storlaks gkte fra 2020, og var i 2021 noe
over gjennomsnittet for perioden 2013-2021 (hhv. 37,8 % og 34,8 %). Disse endringene sams-
varer godt med resultatene fra videoovervakingen. | overvakingsperioden har andel hunnlaks
variert lite for mellom- og storlaks, mens det for smalaks har veert starre forskjeller mellom éar.
Registreringene av sjggrret under drivtellingen i 2021 viser at sjggrretbestanden i vassdraget er
i vekst, noe som samsvarer godt med resultatene fra videundersgkelsene gjennomfgrt pa Bjar-
setdammen. gkningen gjelder spesielt starre sjggrret i stgrrelsesklasser med kjgnnsmodne in-
divider starre enn én kg.

Rapportering av fangst og beskatningsrater

Den samlede fangsten av laks i 2021 var pa 22,6 tonn (8,6 tonn avlivet og 14,0 tonn gjenutsatt).
Det er mindre enn i 2020 (27.2 tonn) og 2017 (24.9 tonn), men mere enn i 2018 (18.3 tonn) og
2019 (17.3 tonn). Andelen gjenutsatt laks (pa vektbasis) var pa 55 % noe som er det nest laveste
i perioden fra 2017-2021. Vitenskapelig rad for lakseforvaltning (VRL) har vurdert beskatning og
oppnaelse av gytebestandsmal for laks i Orkla fra 1993 til 2021. Den farste vurderingen ble gjort
i 2009, og da ble beskatningen vurdert tilbake til 1993. Samlet beskatning av laks (alle starrel-
sesgrupper) har variert mye mellom ar i Orkla. Tidlig i tidsseriene 1& beskatningen rundt 30-40 %
mens etter 2013 har beskatningen variert rundt 15-25 %. Den viktigste arsaken til redusert be-
skatning i senere ar er gkt gjenutsetting, og fangstandelen (som bade inkluderer avlivet og gjen-
utsatt fisk) har holdt seg relativt hgy. Det har veert stor variasjon mellom ar i oppnaelse av gyte-
bestandsmal i Orkla, med generelt relativt darlig oppnaelse pa 1990-tallet, god fra 2000 til og
med 2011, deretter darligere noe ar for s a veere bedre fra 2017. Gytebestandsmalet ble med
hay sannsynlighet nadd i 2020 og 2021.

Kignnsfordeling

Genetiske analyser av kjgnn hos 465 villaks viste en andel hunnlaks pa 59 %. Andel hunnlaks
varierte lite mellom de to undersgkelsesarene med 60 % i 2018 og 59 % i 2021. Kjgnnsforde-
lingen fra videoovervakingen pa Bjgrsetdammen viste en andel hunnlaks pa 56 % i bade 2018
og 2021. Drivtelleresultatene viser en jevn kjgnnsfordeling med 50 % hunner i 2021. Fangststa-
tistikken viser 46 % hunnlaks i fangsten blant de kjgnnsbestemte laksene i 2018, og 42 % hunn-
laks i 2021.

Kartlegging av flaskehalser mellom Bjgrsetdammen og utlgp ved Svorkmo

Flaskehalser pa strekningen Bjgrsetdammen-Svorkmo ble kartlagt ved hjelp av milijgdesignme-
todikken. | tillegg til reguleringseffekter som frafgring av vann, har den undersgkte strekningen
stor grad av forbygning og det er ogsa sannsynlig at elva har blitt modifisert i tiden den ble brukt
til tsmmerflgting. Flaskehalsanalysen viste at identifisert stadium for bestandsregulering basert
pa habitat og ungfiskdata i stor grad samsvarer. P4 litt over halvparten av arealet (58 %) er
produktiviteten begrenset pa parrstadiet og begrensningen skyldes lav tilgang pa skjul. Gyte-
vannstand ble vurdert til & veere en liten eller ingen flaskehals for eggoverlevelse og sannsynlig-
het for yngelhabitat som flaskehals ble vurdert som lav. Habitater klassifisert som lavproduktive
ble gitt denne klassen pa grunn av mangel pa gytehabitat. Ved en eventuell tilfarsel av gytesub-
strat til disse segmentene, ville klassen gkt til «hgy produktiv». Reduksjon i median laveste som-
mervannfgring (ukesmiddel) etter regulering ble klassifisert som lav, samt at betydningen av
forholdet mellom vanndekt areal og vannfaring pa fiskeproduksjon var lav. Basert pa flaskehal-
sanalysen vil det tiltaket som vil gke produktiviteten pa strekningen mest og ha minst kostnad
veere & gke gyteareal i segmentene. Et slikt tiltak vil endre klassifiseringen pa 25 % av strek-
ningen fra lav til hgy produktiv. | et lengre tidsperspektiv kan tilrettelegging for naturlige erosjons-
prosesser veere et mer baerekraftig tiltak. Dette krever imidlertid en mer omfattende gjennom-
gang av forbygninger og funksjon og vil kunne ha samfunnsmessige konsekvenser.
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Vannfgringsforhold

Palegget om arlige analyser av vannfgringsforhold har som formal & undersgke raske vann-
standsreduksjoner knyttet til kraftverksdrift som kan fare til stranding eller andre negative regu-
leringseffekter hos ungfisk. Basert pa tidsseriene for driftsvannfaring ved Brattset og Grana kraft-
verk finner vi at det har veert en gkning i antall tilfeller med rask reduksjon i vannfgring i perioden
1.1.2000-31.12.2021. Grana kraftverk er det som i stgrst grad driftes med dggnvariabel vannfg-
ring, hvor produksjonen i perioder veksler mellom ingen og maksimal produksjon. Driften av
Svorkmo kraftverk reguleres i hovedsak ut fra vannstanden ved Bjgrsetdammen, men det fore-
kommer likevel episoder med relativt raske reduksjoner i vannfgring ogsa her. Det har vaert en
reduksjon i antall raske nedkjgringsepisoder ved Svorkmo kraftverk i perioden 1.1.2000-
31.12.2019, men flere tilfeller igjen i 2020 og 2021. Det er stor usikkerhet knyttet til i hvilken grad
disse episodene medfgrer strandingsfare nedstrams utlgpet av Svorkmo kraftverk. TrgnderE-
nergi Kraft ved F. Vassenden har gjort malinger av vannstandsendringer med fin tidsopplgsning
pa flere punkter nedstrgms Brattset og Grana kraftverk. Nar vi klassifiserer samlet pavirkningen
av raske nedkjgringer etter samme parametere som Bakken mfl. (2016), finner vi at nedkjg-
ringene ved Brattset kraftverk trolig har en moderat pavirkning i de gvre delene av strekningen
nedstrams kraftverksutlgpet, mens den har liten pavirkning lenger nedstrams. Samlet pavirkning
fra nedkjgringer ved Grana kraftverk blir vurdert som stor helt ned til Vella. | vurderingen har vi
antatt at endringen i vanndekt areal er moderat, men dette er en parameter som ikke er malt og
kan ha stor pavirkning pa klassifiseringen.

Tiltak for & hindre innvandring av fisk i inntak til Svorkmo kraftverk

Flere studier har vist at en variabel andel (i starrelsesorden 10-20 %) av laksesmolten som skal
passere Bjgrsetdammen vandrer inn i inntaket og gjennom Svorkmo kraftverk. | regi av forsk-
ningsprosjektet SafePass (ENERGIX programmet i Norges forskningsrad, avsluttet 2019) og
forskningssenteret HydroCen (Hydrocen - NTNU) har det veert arbeidet intenst med & utvikle
lgsninger pa slike problemer, og det arbeides na videre med ledegjerder som metode for & hindre
at laksesmolt vandrer inn i kraftverksinntak. Basert pa erfaringer fra inntaket til Laudal kraftverk
i Mandal har NINA na utarbeidet et nytt prosjektforslag, der det forslas a etablere et heve og
senkbart grindbasert ledesystem i de to &pningene i forkant av kraftverksinntaket og at det der-
etter etableres en fluktdpning i dammen som sikrer at utgytt voksenfisk og vinterstginger velger
a vandre videre selv pa vintervannfaringer (4 mé/s). Ledegrinda skal lede laksesmolt forbi inn-
taksomradet og raskt videre nedover elva, men samtidig hindre at utgytt voksenfisk (om senhgs-
ten) og vinterstginger (om varen) kan komme inn til omradet foran inntaket og varegrinda. | og
med at lysapningen i denne grindlgsningen vil vaere 5 cm, elimineres problemene med en fiske-
tett grind (typisk 15 mm lysdpning) der fisk kan presses mot grinda og dg pa grunn av de hgye
vannhastighetene og trolig vil falltapet kunne bli minimalt med rett utforming av stavene. Pro-
sjektforslaget er akseptert av TranderEnergi Kraft AS og prosjektet starter hgsten 2022.

Restaureringsplan for omradet oppstrgms Brattset kraftverk

Utlegging av gytesubstrat for & styrke ungfiskbestanden pa elvestrekningen i omradet rundt
Brattset kraftverk, har vist seg a ikke gi den effekten som man gnsket & oppna. Befaringer med
overflatedriving pa aktuelle omradene hgsten 2019 og 2020 viste at det kun er massene ned-
strgms Nylenfossen som er mer eller mindre intakte. Imidlertid har massene i dette omradet blitt
spylt ut i et omrade med lav stremhastighet, og delvis i et omrade med bakevje. Gytesubstratet
som ligger igjen her kan fortsatt ha en funksjon som oppvekstomrade for arsyngel og ettaringer
av laksefisk. Ved utlgpet av Stavaa er de utlagte massene borte eller gjenauret og har dermed
ingen fremtidig funksjon som gyte- eller oppvekstomrade for laksefisk. | september 2020 ble
sidelgpet pa gstsiden av Ingridgya, nedstrems Brattset kraftverk apnet i regi av TrgnderEnergi.
Terskelen ved innlgpet ble senket om lag 15 cm, i hele sidelgpets bredde. Dette ble gjort for &
gi sidelgpet helarlig vannfaring. Samtidig med apningen ble det lagt ut gytegrus pa tre pa forhand
utvalgte omrader i sidelgpet. Gytegrusen ble lagt ut i konsentrerte omrader, slik at elva selv kan
distribuere grusen nedstrgms utleggspunktene, sakalt sedimentforvaltning. Ved en befaring has-
ten 2021, kunne det se ut som om deler av den deponerte gytegrusen hadde lagt seg i omrader
med strgmhastighet og dybde som sannsynligvis er ideelle for gyting hos laks og sjgarret.
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Kartlegging munningsomrader til sidevassdrag

En kartlegging av munningsomrader til sidevassdrag i Orkla tyder pa at det bare er Lusa man
med sikkerhet kan si at oppvandringsforholdene for fisk har blitt negativt pavirket av regule-
ringen. | tillegg er det flere munningsomrader til sidevassdrag hvor oppvandringsforholdene for
fisk mest sannsynlig i stgrre eller mindre grad er pavirket av redusert vannfaring eller fysiske
inngrep som falge av reguleringen. | disse vassdragene er arsaken sammensatt og faktorer som
ikke ngdvendigvis har sammenheng med reguleringen, som for eksempel sikringstiltak i forbin-
delse med forbygninger og grusgraving kan ha pavirket utlgpsomradene til bekkene.

Unafiskundersgkelser

Ungfiskundersgkelsene i Orkla nedenfor Brattset kraftverk ble viderefgrt i 2021 for & undersgke
effektene av det nye mangvreringsreglementet i minstevannfaringslgpet mellom Bjgrsetdam-
men og Svorkmo, og for & fortsette den generelle overvakningen av ungfiskbestandene i Orkla.
I tillegg ble det for farste gang pa ti ar gjennomfaert ungfiskundersgkelser pa den gverste elve-
strekningen i Orkla ovenfor Brattset. Stasjonsnettet besto av 25 stasjoner nedenfor Brattset og
seks stasjoner ovenfor. P& stasjonene nedenfor Brattset var tetthetene av arsyngel og parr av
laks hgyere enn i 2020, men lavere enn i 2019 og 2018. Gytefisktelling i minstevannfgringslgpet
viste at gytebiomassen (kg hunnlaks) i 2020 var den hgyeste siden 2014, og som forventet gkte
tetthetene av arsyngel i 2021 i den gverste delen av minstevannfaringslgpet opp til omtrent
samme niva som i 2018. | nedre del gkte tetthetene mindre, og var pa et lavere niva enn i 2018
og 2019, altsa i &r med lavere gytebiomasse foregaende ar enn i 2021, og i ar hvor det gamle
mangvreringsreglementet var gjeldende. Hva som er arsaken til at tetthetene ikke gkte etter
forventningene i nedre del av minstevannfgringslgpet er vanskelig & bestemme ut i fra ett ar med
undersgkelser. Tettheten av grretunger var giennomgaende lav pa stasjonene nedstrems Bratt-
set. Spesielt kan tetthetene av grretparr betegnes som kritisk lave, men i perioden 2018 til 2021
var det en svak tendens til gkning av arsyngel.

Ovenfor Brattset var tetthetene av lakseparr og grretparr gode og omtrent pa samme niva eller
hayere enn sist det ble gjort ungfiskundersgkelser pa denne strekningen (2008-2011). Tetthet-
ene var ogsa hgyere enn pa stasjonene lengre ned i Orkla i 2021. De gode tetthetene av parr
samsvarer godt med habitatforholdene med grovt substrat og mye hulrom for eldre laksefisk.
Skjulmalinger viste at skjulkapasiteten er god og at det ikke har skjedd store forandringer i sub-
stratsammensetningen i de siste 10-12 arene. Tetthetene av arsyngel var lavere enn i alle de
tidligere undersgkelsesarene, bade for laks og grret. Dette kan tyde pd at det har veert begrenset
med gyting pa eller i umiddelbar neerhet av stasjonene i 2020. Til tross for lave tettheter av
arsyngel i 2021 viser undersgkelsene at det gytes hele veien opp til Stoin, at det er gode tettheter
av lakseparr, og at den gverste strekningen av elva fortsatt er viktig for produksjon av smolt i
Orklavassdraget.

@yvind Solem (Oyvind.Solem@nina.no), Eva Marita Ulvan, Eli Kvingedal, Anders Foldvik, Tor-
bjgrn Forseth, Espen Holthe, Torgeir B. Havn, Peder Fiske, Line Elisabeth Sundt-Hansen, Me-
rethe Spets, Marius Berg og Jan Gunnar Jensas. Norsk institutt for naturforskning (NINA), Post-
boks 5658 Torgarden, 7485 Trondheim.

Anders Lamberg & Vidar J. Bentsen, Skandinavisk Naturovervaking, Ranheimsvegen 281 7055
Ranheim.
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Forord

Norsk institutt for naturforskning (NINA) fikk i 2017 i oppdrag fra Kraftverkene i Orkla (KVO) a
giennomfgre paleggsundersgkelser i Orkla i perioden 2017-2021. Tellinger av voksen fisk pa
Bjarsetdammen samt drivtelling er gjennomfgrt av Skandinavisk naturovervaking AS. Kartleg-
ging av habitat oppstrgms Brattset er giennomfart av NORCE, mens de gvrige undersgkelser er
giennomfart av ansatte i NINA. Utarbeidelsen av rapporten har dermed hatt mange bidragsytere.
Palegg 1. Fisketelling ved Bjgrsetdammen er utarbeidet av Vidar Bentsen og Anders Lamberg,
Skandinavisk naturovervaking AS. Palegg 2. Utrede alternativ lokalitet for telling lengre ned i
vassdraget er utarbeidet av Anders Foldvik, NINA og Anders Lamberg, Skandinavisk naturover-
vaking AS. Palegg 3. Drivtelling er utarbeidet av Vidar Bentsen og Anders Lamberg, Skandina-
visk naturovervaking. | tillegg har Eva Marita Ulvan lagt inn resultater fra NINAs drivtelling i 2019
i grafene. Palegg 4. Arlig rapportering av fangst- og beskatningsrater er utarbeidet av Torbjgrn
Forseth og Peder Fiske, NINA. Palegg 5. Kartlegge kjgnnsfordeling av laks er utarbeidet av Eva
Marita Ulvan og @yvind Solem, NINA. Palegg 6. Kartlegge flaskehalser mellom Bjgrsetdammen
og utlap Svorkmo er utarbeidet av Anders Foldvik og Line Elisabeth Sundt-Hansen, NINA. Pa-
legg 7. Analyser av vannfaringsforhold i reguleringspavirkete deler er utarbeidet av Eli Kvingedal,
NINA. Palegg 8. Utrede og iverksette tiltak for & hindre innvandring av fisk i inntak til Svorkmo
kraftverk er utarbeidet av Torbjgrn Forseth, NINA. Palegg 9. Utarbeide plan for habitatrestaure-
ring i omradet oppstrams Brattset kraftverk er utarbeidet av Espen Holthe og Marius Berg, NINA.
Palegg 10. Kartlegge opp- og nedgangsforholdene (vandringsveier) fra hovedelv til sidevassdrag
er utarbeidet av @yvind Solem og Espen Holthe, NINA. | tillegg til paleggene er det gjennomfart
ungfiskundersgkelser i vassdraget som ogsa rapporteres i denne rapporten. Torgeir Bagrresen
Havn, Eva Marita Ulvan og Jan Gunnar Jensas har hatt ansvar for gjennomfaring og rapportering
av ungfiskundersgkelsene i perioden 2018 til d.d. Eva Marita Ulvan har hatt hovedansvaret for
ferdigstillingen av denne samlerapporten.

En spesiell takk gar til Orkla Fellesforvaltning, Orklavassdraget vannomrade og TrgnderEnergi
Kraft AS for godt samarbeid, samt Kraftverkene i Orkla ved TrgnderEnergi Kraft AS for at vi fikk

dette oppdraget og for finansieringen. Vi vil ogsa takke alle interne og eksterne prosjektdeltakere
som har bidratt ved gjennomfaringen av undersgkelsene.

Trondheim, mai 2023

@yvind Solem, prosjektleder
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1 Innledning

Orkla er den nest starste lakseelva som drenerer til Trondheimsfjorden nar det gjelder lengde
pa laksefgrende strekning, rapporterte fangsttall for laks over tid og beregnet innsig av laks. Pa
70- og 80-tallet ble Orkla gjenstand for omfattende kraftutbygging. Det ble bygget fem kraftverk,
to store magasiner pa Nerskogen og i Innerdalen ble etablert og Sverjesjgen og Falningsjgen
ble regulert. | tillegg ble sidevassdragene Grana og Svorka overfgrt (Johnsen mfl. 1999). Store
deler av den laksefgrende strekningen i vassdraget er bergrt av utbyggingen. Elva er regulert av
driftsselskapet Kraftverkene i Orkla (KVO) og opereres av TrgnderEnergi Kraft AS. De fem kraft-
verkene har en samlet arlig produksjon pa om lag 1250 GWh, og regulerer 2 642 km? (39 %) av
vassdragets totale nedbgrsfelt (Solem mfl. 2021c).

| 2013 startet Miljgdirektoratet, etter anbefalinger fra Fylkesmannen i Sgr-Trgndelag, prosessen
med a utarbeide palegg om nye undersgkelser og tiltak for a styrke fiskebestandene i Orklavass-
draget. Med bakgrunn i palegg om fiskebiologiske undersgkelser gitt av Miljgdirektoratet i 2015,
fikk NINA i 2017 i oppdrag fra TranderEnergi Kraft AS & gjennomfare undersgkelser og tiltak i
Orklavassdraget i perioden 2017-2021. Palegget er utformet med en klar tiltaksrettet profil, kon-
kretisert ved spesifikke tiltak, og ved undersgkelser rettet mot potensielle flaskehalser der eg-
nede tiltak skal foreslas. Formalet med undersgkelsene er dermed a kartlegge virkninger av
reguleringen med sikte pa eventuelle tiltak. | perioden 2017-2021 har de fiskebiologiske under-
sakelsene i palegget hatt fglgende ti punkter:

1. Fisketelling ved Bjgrsetdammen

2. Utrede alternativ lokalitet for telling lengre ned i vassdraget

3. Drivtelling

4. Arlig rapportering av fangst- og beskatningsrater

5. Kartlegge kjgnnsfordeling av laks

6. Kartlegge flaskehalser mellom Bjgrsetdammen og utlgp Svorkmo

7. Analyser av vannfzringsforhold i reguleringspavirkete deler

8. Utrede og iverksette tiltak for & hindre innvandring av fisk i inntak til Svorkmo kraftverk
9. Utarbeide plan for habitatrestaurering i omradet oppstrems Brattset kraftverk

10. Kartlegge opp- og nedgangsforholdene (vandringsveier) fra hovedelv til sidevassdrag

| denne sluttrapporten oppsummeres resultater fra paleggsundersgkelsene av laks i 2017-2021.

I tillegg til paleggsundersgkelsene, inneholder rapporten resultater fra ungfiskundersgkelser som
ble gjennomfart i Orklavassdraget i perioden 2018-2021.
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2 Omradebeskrivelse

Orklavassdraget har utspring fra Orkelsjgen i Oppdal kommune (1058 moh.), og munner ut i
Orkdalsfjorden ved Orkanger (figur 2.1). Orklas lengde er omtrent 185 km, og har et nedbgrsfelt
pa om lag 3 344 km?. Elva er regulert av driftsselskapet Kraftverkene i Orkla (KVO) og opereres
av TrgnderEnergi Kraft AS som styrer fem kraftverk med arlig produksjon pa om lag 1250 GWh.
Kraftverkene ble satt i drift mellom 1978 og 1985 og regulerer 2 642 km? (39 %) av vassdragets
totale nedbgrsfelt (Solem mfl. 2021c). Vanntemperaturen i elva ma karakteriseres som lav, da
den sjelden overstiger 15 °C i sommerhalvaret. | den laksefgrende delen av vassdraget finnes
laks, grret (sjgvandrende og stasjoneer), al, grekyte, trepigget stingsild og skrubbe (Hvidsten mfl.
1996).

Orkla har en laksefgrende elvestrekning pa 88 km i hovedelva fram til Tosetfossen i Rennebu
kommune og om lag atte km i sidevassdraget Resa (Johnsen mfl. 1999). Laks vandrer ogsa
blant annet opp i sidevassdragene Follobekken, Sola, Asskjerva, og Vorma og benytter disse
som gyte- og oppvekstomrader. Den store sideelva Svorka har en menneskeskapt vandrings-
barriere i munningen til Orkla, som stopper all oppgang av laksefisk i dag (Bergan 2014). Sjggrret
er & finne i de aller fleste sidevassdragene med frie vandringsveier til hovedelva. Omfanget av
sma sidebekker som benyttes som enten gyte- og/eller oppvekstomrade for laks, er ikke fullt ut
kartlagt og kjent. Det ble undersgkt en rekke sidebekker i Orkla i 2019, som er rapportert i egen
rapport (Solem mfl. 2021a, Solem mfl. 2021b).

Ved kgl.res. av 16. juni 1978 fikk Kraftverkene i Orkla ved Trondheim Elektrisitetsverk, Sar-Tragn-
delag Kraftselskap og Hedmark kraftverk, tillatelse til & foreta erverv og regulering av Orkla og
Grana i Hedmark og Sgr-Trgndelag fylker. Utbyggingen ble startet i 1978 og ble avsluttet i 1985.
Om lag 39 % av nedbgarsfeltet er regulert. Orklautbyggingen omfatter fire store magasiner: In-
nerdalsmagasinet (Innerdalsvatnet), Sverjesjgen, Falningsjgen og Nerskogmagasinet (Grana-
sjgen), hvorav Innerdalsmagasinet og Nerskogmagasinet er kunstig oppdemte innsjger. Til sam-
men fem kraftverk inngar i reguleringen. De to gverste kraftverkene har avlgp til Orkla oppstrems
laksefgrende strekning. De tre nederste kraftverkene har avlgp til laksefarende strekning. Bratt-
set kraftverk utnytter fallet pa 268 meter i Orkla mellom Storfossdammen og Brattset. Grana
kraftverk utnytter fallet i sideelva Grana pa 463 meter fra Nerskogen til Grindal. Svorkmo kraft-
verk utnytter fallet pa 99 meter i Orkla mellom Bjarset i Meldal og Hongslo i Orkdal nedstrgms
Svorkmo. Svorkmo kraftverk har en driftsvannfgring pad 12—68 m?3/s. Minimum slukeevne pa
Svorkmo er i prinsippet ned mot 0 m%/s. Grana kraftverk har en driftsvannfaring pa 12—20 m3/s
og Brattset kraftverk har en driftsvannfaring pa 9-35 mé/s.

| konsesjonsvilkarene og i mangvreringsreglementet for reguleringen av Orkla og Grana er det
tatt inn en rekke bestemmelser om vannslipp. Vannfgringen pa laksefgrende strekning er om-
talt i fglgende punkter i gjeldende mangvreringsreglement:

* Minstevassfgringen oppstrgms Brattset kraftverk skal i perioden mai-september veere 2
m?3/s og 0,5 m3/s resten av aret (mangvreringsreglementets punkt 2).

« ltilfelle Brattset kraftverk ma stoppe, skal det veere en vassfgring pa minst 10 m3/s i elva
(mangvreringsreglementets punkt 18).

* Fra Bjgrsetmagasinet skal det i den del av perioden mai-august som faller utenom selve
varflommen slippes en minstevannfagring som i gjennomsnitt skal fastsettes mellom 20 og
30 m3/s etter departementets neermere bestemmelse til enhver tid. | tida fra 1. september
og til gytingen er avsluttet, rundt. 25. oktober, skal minstevassfgringen fastsettes mellom 10
m3/s og 15 m3/s etter departementets neermere bestemmelse. Fra 25. oktober til utgangen
av oktober maned trappes vassfaringen jevnt ned til 4 m3/s som er minste tillatte vassfaring
i resten av aret. Etter nzermere avtale med en oppsynsmann oppnevnt av Miljgverndepar-
tementet foretas slippingen slik at en far en hensiktsmessig variasjon i vassfaringen i tida
etter flomvassfagringen (mangvreringsreglementet punkt 2).
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Figur 2.1. Oversiktskart over Orklas nedbgrfelt. Figuren er hentet fra Drageset (2002).
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| kongelig resolusjon av 7. april 2000 ble det innfart noen nye bestemmelser i reguleringskonse-
sjonen (sitat): «I medhold av lov om vassdragsreguleringer av 14. desember 1917 nr. 17 endres
mangvreringsreglementet for Orkla-/Granautbyggingen i henhold til forslag inntatt i Olje- og ener-
gidepartementets foredrag av 7. april 2000. Post 2 i mangvreringsreglementet for reguleringen
av Orkla og Grana far fglgende tillegg: Minstevannfaringen pa 10 m%s ut fra Bjgrsetmagasinet
kan underskrides i tiden 15. september-31. oktober. | siste del av denne perioden kan vannfg-
ringen veere ned til 8 m%/s inntil det er kompensert for den vannmengde som er sluppet ut over
20 m3/s i perioden fra varflommens slutt til 31. august» (sitat slutt).

Etter regulering er vannfgringen utjevnet gjennom aret. Varflommen er redusert med om lag 110
m?3/s etter regulering, sommervannfaringen synes a veere neer naturlig avrenning og vintervann-
faringen er gkt vesentlig (Hvidsten mfl. 2004, Hvidsten mfl. 2012). | tillegg er en rekke sidevass-
drag utbygd til kraftproduksjon. Eksempelvis, Follobekken, Fgssa, Sya, Jora, Horunda og Gaut-
vella som alle er eller har veert viktige sjggrretvassdrag (Bergan 2011, Bergan & Steen 2012,
Bergan & Steen 2013, Solem mfl. 2018b). Det foreligger en god del informasjon om Orklavass-
draget og reguleringsinngrepene i tidligere rapporter fra reguleringsundersgkelser i Orkla (Hvid-
sten mfl. 2004, Hvidsten mfl. 2012).

13
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3 Fisketelling ved Bjgrsetdammen
3.1 Metode

3.1.1 Videotelling av fisk

| perioden 2013-2021 er det benyttet et videosystem for & overvake laks og sjggrret som passe-
rer Bjgrsetdammen. | alle disse arene har videosystemet dekket en stor andel av tverrsnittet der
fisken kan passere. Det foreligger en detaljert beskrivelse av variasjon i dekningsgrad mellom ar
i en tidligere rapport (Lamberg mfl. 2018). | sesongen 2021 var alle potensielle vandringsruter
(figur 3.1) for laks og sje@rret over Bjgrsetdammen dekket. Usikkerhetene i overvakingstallene
dette aret knytter seg derfor til perioder med hgy vannfgring og darlig sikt. Usikkerheten rundt
registreringene i slike perioder er hgy, og siden det totalt sett vandrer opp fa fisk under store
flomtopper har vii 2021 valgt & ikke registrere fisk under forhold med sveert darlig sikt (figur 3.4).
Videosystemet bestod i 2021 av atte kamera der ett kamera dekket fisketrappa pa vestsiden av
dammen, mens de gvrige sju kameraene dekket spalten i klappeluka (figur 3.2).

Videoovervakingen blir giennomfart ved bruk av kontinuerlig opptak med bilderate pa tre bilder
per sekund. Hvert kamera leverer et PAL videosignal med standardoppl@sning 720 x 576 piksler.
Reell bildeopplgsning er om lag 600 TV-linjer. Opptakssystemet lagret hvert kamerasignal med
en bilderate pa tre bilder pr. sekund kontinuerlig gjennom hele sesongen. Videoovervakingen av
oppvandrende fisk pa Bjgrsetdammen i Orkla gir stort sett klare bilder og avstanden mellom
kameraene er under tre meter. Under flommer kan sikten reduseres ned mot en halv meter, men
dette er ofte kortvarige episoder pa noen timer.

Figur 3.1. Flyfoto av Bjgrsetdammen med de fire dpningene (lukene) i dammen, nummerert fra
1 til 4. Fisken passerer hovedsakelig i apning 1. Her velger fisken ulike vandringsruter markert
med A, B og C, men over 80 % vandrer langs rute A. Det kan ogsa vandre fisk i fisketrappen pa
vestsiden av dammen (vandringsrute D). Hver av dpningene 1 til 4 er utstyrt med reguleringslu-
ker som kan legges ned. Lukene i apning 2 til 4 er kun apne i flomperioder, og representerer ikke
et reelt vandringsalternativ. Flyfoto er lastet ned fra www.finn.no.
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Figur 3.2. Kameraplassering pa Bjgrsetdammen i 2021. P4 figuren (averst) er reguleringsluka
satt i gvre stilling. Nar luka legges ned, vil vannstrgammen vaere konsentrert over en seks meter
bred spalte der all fisken vandrer opp (vandringsrute A, B, C og D). Kamera 1 og 2 utgjar ett
stereokamerapar som er rettet mot hverandre, mens kamera 3 og 4 utgjgr ett annet stereoka-
merapar (nederst). Kamera 5, 6 og 7 er enkle kamera. Foto: Anders Lamberg, Skandinavisk
Naturovervaking AS.
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3.1.2 Videoanalyse

Videoopptakene analyseres ved kontinuerlig avspilling, med avspillingshastigheter fra seks til 15
ganger sann tid. Analysen blir utfgrt av spesialtrent personell. Fisk som passerer, blir bestemt til
art, type (oppdrett eller vill nar det gjelder laks). Kroppslengde blir estimert med referanse til
kjente malsatte objekter i bildet, videoopptak av en malestav og ved subjektiv bedgmming av
fisken. For & konvertere kroppslengde til kroppsvekt ble det benyttet en enkel modell som bygger
pa fangstdata fra Orkla i 2021. Fra denne modellen regnes smalaks (<3 kg) & vaere under 65
cm, mellomlaks (3-6,9 kg) fra 68 til 88 cm og storlaks (> 6,9 kg) er fra og med 88 cm og oppover.
Fra og med 2017 er det benyttet en stereokameral@gsning for registreringer i vandringsrute A og
B. Dette gir en mer ngyaktig sterrelsesmaling enn tidligere ar. Dato, klokkeslett (t:m:s) og retning
(opp/ned) blir registrert for hver passering. Overvakingen skiller grovt mellom seks kategorier av
laks og fem kategorier av sjggrret, som alle representerer ulike livsstadier (tabell 3.1). Rgmt
oppdrettslaks skilles fra villaks basert pa en rekke morfologiske kriterier (tabell 3.1).

Tabell 3.1. Beskrivelse av livsstadier hos laks (seks) og sjggrret (fem) som kan klassifiseres ut
fra videobilder som er tatt ved Bjgrsetdammen i Orkla i 2021.

Art Type Kroppslengde Intervall Morfologi
(middel i cm) (cm)
Laks Smolt 15,5 11-18 Blank, svarte finner
Laks Smalaks 50 40-68 Slank
Laks Mellomlaks 76 69-89
Laks Storlaks 90 90-140 Lite innsving i spord
Laks Vinterstging 40-140 Slank, ikke lus
Laks Oppdrettslaks 40-140 Finner, kondisjonsfaktor
Sjaarret Smolt 18 15-22 Blank, div kjennetegn
Sjoarret  Fgrstegangsvandrer 25 22-30 Blank, liten spord
umoden
Sj@grret  Andregangsvandrer 35 30-40 Blank, spiss spord
umoden
Sjgarret Kjgnnsmoden > 40 40-100 Kjgnnskarakterer
oppvandrer
Sjgarret Kjgnnsmoden > 40 35-100 Slank, stort hode
utvandrer

3.2 Resultater

3.2.1 Laks

Videoovervakingen ble gjennomfart fra 7. mai til 22. september (figur 3.4). Under toppen av
varflommen (15. til 16 juni) ble det ikke registrert fisk grunnet darlig sikt. | perioden fra 11. mai til
27. mai ble det dessuten sluppet vann over flere av de andre lukene (luke 2, 3 og 4) der det ikke
er plassert videokameraer. Det aller meste av den oppvandrende laksen ble registrert i juli og
siste halvdel av juni. Fisk som har kommet seg opp i kamerasektoren, vil sjelden slippe seg ned
over luka igjen og de individene som blir registrert ned er bare midlertidig ute av bildet, for sa &
komme opp igjen. Det er spesielt i perioder med hgy vannfaring og darlig sikt at fisken svemmer
frem og tilbake. Totalt ble det registrert 3844 oppvandrende laks i 2021. Dette er omtrent pa niva
med arene 2017, 2018 og 2020 (figur 3.5). | tillegg ble det registrert fire (0,1 %) individer med
morfologiske trekk som tyder pa oppvekst i oppdrettsanlegg, samt én pukkellaks.
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Figur 3.4. Antall laks pr. dag registrert over Bjgrsetdammen, samt vannfgring (Syrstad) og vann-
temperatur for 2021. Perioder med darlig sikt, og dermed ufullstendige registreringer, er markert
med rgde punkt. | perioder markert med svarte horisontale streker var vannfagringen sa hgy at
vannet ble sluppet over flere luker, og fisken kunne da vandre utenom videosystemet uten a bli
registrert.

Den fgrste oppvandrende laksen ble registrert 24. mai og oppvandringen forlgp forholdsvis jevnt
ut over sommeren. | lgpet av juni hadde om lag 40 % av laksen vandret opp, og ved utgangen
av juli hadde snaue 80 % passert videolokaliteten. | september ble det registrert lite oppvandring
av laks og kun 4 % av netto oppvandrende individer passerte dammen mellom 1. september og
22. september.
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Figur 3.5. Totalt antall laks som passerte Bjgrsetdammen i Orkla i &rene 2013 til 2021. Pa grunn
av hgy vannfgring i perioden mai til 24. juni 2020, dekket ikke overvakingen alle vandringsveiene
for laksen over Bjgrsetdammen. Den bla delen av 2020-sgylen er et estimat av antall laks be-
regnet fra utviklingen i innsiget gjennom sesongen i de andre arene i overvakingsperioden.
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| 2021 ble det registrert 3844 oppvandrende laks ved Bjgrsetdammen. Av disse var hhv. 1016
(26 %), 1652 (43%) og 1176 (31 %) laks i starrelseskategoriene sma-, mellom- og storlaks (figur
3.6). Andelen smalaks har dermed gatt ned sammenlignet med 2020 og er noe lavere enn gjen-
nomsnittlig andel smalaks for hele tidsserien (33,9 %). Andelen mellom- og storlaks har gkt sam-
menlignet med 2020 og ligger noe over gjennomsnittet for samtlige ar i tidsserien (hhv. 40 % og
26 %).

100 A~
21E B ] i
80 A

70 A
60 o
50 A
40 A
30 A
20 A —
10 ~
0 T T T T T T T T 1

Andel (%)

™ N4 “ © % (%) (] N~
~ N ~ N N N N Y
S) Q S) Q Q S) Q Q
Y Y Y Y Y Y [a% Y

OSmalaks @ Mellomlaks @ Storlaks

Figur 3.6. Andel sméa-, mellom- og storlaks som passerte Bjgrsetdammen i Orkla i &rene 2013
til 2021.

| 2021 ble 3736 (97,2 %) av all oppvandrende laks forbi Bjgrsetdammen kjgnnsbestemt. Om lag
alle individene (97 %) som ikke ble kjgnnsbestemt var smalaks, mens de resterende var mel-
lomlaks. I tillegg vandret det ned tre storlaks som ikke lot seg kjgnnsbestemme. Andelen hunn-
laks var 59 % og 72 % for hhv. mellom- og storlaks. For kignnsbestemt smalaks var andelen
hunnlaks 31 %. | overvakingsperioden 2013-2021 har andel hunnlaks variert for alle starrelses-
gruppene (figur 3.7). Dersom man benytter kjent andel hunnlaks for de kjgnnsbestemte indivi-
dene pa de registrerte sma- og mellomlaksene med ukjent kjgnn, kan beregning av total gyte-
biomasse ovenfor Bjgrsetdammen beregnes. Total gytebiomasse av hunnlaks ble beregnet til
12146 kg i 2021. Dette er den nest hgyeste verdien beregnet for elva oppstrems dammen siden
2013 (figur 3.8). Mellomlaks- og storlakshunner bidro med over 90 % av gytebiomassen i over-
vakingsperioden (tabell 3.2), med unntak av i 2014 da det var hgy andel smalaks og hgy andel
hunnlaks blant smalaksen.
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Figur 3.7. Andel hunnlaks subjektivt stgrrelses- og kjgnnsbestemt fra videobilder av oppvand-
rende laks pa Bjagrsetdammen i Orkla i arene 2013 til 2021. De stiplede linjene viser utvikling i
andel hunner hos de tre stgrrelsesgruppene i perioden 2013-2021 angitt som lineger regresjon.
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Figur 3.8. Gytebiomasse (kg) av hunnlaks beregnet fra videoregistreringer og fangst i Orkla
ovenfor Bjgrsetdammen i arene 2013 til 2021. | 2020 er det estimert et antall laks i en periode
med flom og redusert dekningsgrad i registreringene far 24. juni.
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Tabell 3.2. Relativt bidrag til total gytebiomasse fordelt mellom tre starrelsesklasser av hunnlaks
i Orkla, ovenfor Bjgrsetdammen i arene 2013 til 2021.

Ar Smalaks Mellomlaks Storlaks
2013 11,0 77,5 11,5
2014 21,0 41,9 37,1
2015 2,7 35,1 62,2
2016 2,1 50,2 47,7
2017 2,9 39,2 57,9
2018 3,4 28,4 68,2
2019 2,7 34,6 62,7
2020 7,9 49,4 42,7
2021 4,9 36,0 59,1
Gjennomsnitt 6,6 43,6 49,9
SD 6,2 14,5 17,7
N 9 9 9

3.2.2 Sjoorret

Det ble registrert 1513 oppvandrende sjggrreter ved Bjgrsetdammen i 2021. Hovedperioden for
oppvandringen var slutten av juni, samt juli (figur 3.11). Om lag 8 % av sjggrreten var umodne
individer. Andelen store individer i bestanden har gkt siden 2013, men det er likevel relativt fa
store sjogrreter i den delen av bestanden i Orkla som passerer Bjgrsetdammen (figur 3.12).
Antall registrerte sjggrreter har variert mellom ar (figur 3.13), men det er en tydelig gkning i
antall individer i overvakingsperioden. Det har ogsa veert en gkning i antall store kjgnnsmodne
sjaarreter med kroppslengder over 65 cm i overvakingsperioden. Den sterste grreten ble i 2021
estimert til & ha en kroppslengde pa ca. 95 cm.
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Figur 3.11. Antall sjggrreter pr dag registrert over Bjgrsetdammen i forhold til vannfgring (Syr-
stad) i 2021.
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Figur 3.12. Fordeling av stgrrelsesklasser av sjggrret, som passerte Bjgrsetdammen i 2021.
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Figur 3.13. Antall sjggrreter fordelt mellom starrelsesklasser registrert over Bjgrsetdammen i
arene 2013 til 2021.

3.3 Diskusjon

Videoovervakingen av oppvandrende laks og sjgarret foregikk i 2021 uten driftsavbrudd. Det var
imidlertid korte perioder der sikten var s lav at videoopptakene ikke ble analysert. Totalt for hele
sesongen utgjorde disse periodene ca. fem dggn. En av disse periodene inntraff under varflom-
men (15. og 16. mai), og det var her to sammenhengende dagn som ikke ble gjennomgatt. Den
farste oppvandrende laksen ble imidlertid ikke registrert fgr 24. mai og det er dermed lite trolig
at denne perioden har pavirket resultatet for oppvandrende voksenfisk. | august (14., 15. og 16.
august) var det 49 timer sammenhengende video som ikke ble gjennomgatt, ogsa her pa grunn
av darlig sikt i forbindelse med en flom. | dagene far og etter denne flomtoppen ble det registrert
ca. 30 oppvandrende laks pr. dggn og det kan derfor ikke utelukkes at laks passerte opp i denne
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perioden uten & bli registrert. Det ble imidlertid registrert sveert fa sjgarreter som vandret opp i
dagene far og etter flomtoppen og vi mener derfor at manglende registreringer i denne perioden
ikke har pavirket resultat for sjgarret i seerlig stor grad.

Det ble registrert 3844 villaks som passerte Bjgrsetdammen, noe som gjgr 2021 til ett av de
arene med stgrst registrert oppgang av laks siden 2013. Den kraftige gkningen som ble obser-
vert fra 2013-2017 kan se ut til & ha stagnert noe, men 2021 ma likevel sies & veere et solid ar
for oppvandring av laks forbi videolokaliteten. Det hgye antallet sméalaks som ble registrert i 2020
ser ut til & gjenspeiles i 2021 ved at det ble registrert en betydelig gkning i antall mellomlaks
dette aret. Det kan tyde pa at denne arsklassen av laks var spesielt sterk, enten som falge av
stor smoltutvandring fra vassdraget i 2019, eller som faglge av gode forhold i havet (hgy sjgover-
levelse, god mattilgang eller lignende).

Selv om det har blitt registrert noe mer laks totalt ved Bjagrsetdammen tidligere ar, bidrar den
haye andelen mellom- og storlaks til en stor gytebiomasse i 2021. Beregnet gytebestand, etter
at sportsfiskefangster er trukket fra, var i overkant av 12 tonn og gytebiomassen har dermed kun
veert starre ovenfor Bjgrsetdammen en gang tidligere, i 2018.

Antall registrerte sjg@rreter som passerte Bjgrsetdammen, har gkt i perioden fra 2013 til 2021.
Dette gjelder spesielt starre sjggrret i starrelsesklasser med kjgnnsmodne individer. Antall
umodne sjggrreter som passerte Bjgrsetdammen var lavt ogsa i 2021, noe som kan skyldes at
lokaliteten er sapass langt opp i vassdraget. Dersom man ser bort fra 2014, har registrert antall
sj@arret som vandret forbi Bjgrsetdammen tatt seg opp de siste fa arene.
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4 Utrede alternativ lokalitet for telling lengre ned i

vassdraget

For at overvaking av innsiget av laks og sjggrret til et vassdrag skal ha noen forvaltningsmessig
funksjon, m& metoden som benyttes kunne skille mellom artene. | tillegg vil det vaere en fordel &
ogsa kunne skille mellom stgrrelsesgrupper og kjgnn. Det ideelle i en slik sammenheng et at
fisketellingen foregar nederst i vassdragene, slik at man far registrert oppvandrende fisk til hele
vassdraget.

| arene 1994 til 2011 ble det benyttet en sakalt Logieteller pa Bjgrsetdammen i Orkla. Dette er
en elektronisk ledningsevnemaler som registrerer antall opp- og nedvandrende fisk, men skiller
ikke mellom arter (Hvidsten m. fl. 2012). Logietelleren som var montert pa bunnen av den gstre
luka i Bjgrsetdammen, har blitt overvaket ved hjelp av videokamera montert pa rekkverket pa
broa i deler av oppvandringssesongen, hvert ar i perioden 2007 til 2011. Formalet var & kontrol-
lere presisjonen i registreringene fra Logietelleren. Resultatene i disse undersgkelsene viser at
det var betydelig feilregistreringer. Det er ikke mulig & benytte Logieteller dersom man skal re-
gistrere antall laks og sjggrret som vandrer opp, siden denne telleren ikke skiller mellom arter.
Resultatene kan imidlertid til en viss grad benyttes til & si om det passerer mye eller lite fisk. |
perioden 1994 til 2008 ble fordelingen mellom laks og sjgarret i registreringene fra Logietelleren
estimert ut fra fordelingen av de to artene i fangstene.

Overvakning av oppvandrende laksefisk i Orkla har i arene 2013-2022 foregétt med videoover-
vaking pa Bjgrsetdammen. Denne lokaliteten fungerer bra, men ligger om lag halvveis opp pa
laksefgrende strekning. En stor andel av fangstene i Orkla tas nedenfor Bjgrsetdammen, der
fisketellingen har foregatt til na. Videoovervakingen suppleres derfor med drivtelling pa deler av
strekningen nedstrgms Bjgrsetdammen. Bestandsstatus for hele Orkla vurderes i dag av Viten-
skapeligrad for lakseforvaltning (VRL) basert pa en kombinasjon av tall fra videoovervaking, rap-
portert fangst, drivtelling og gytegropregistreringer. Presisjonen pa drivtelling er bl.a. sveert av-
hengig av tilfredsstillende siktforhold. Darlig sikt har veert et gjentakende problem i Orkla, noe
som fgrer til at fiskeoppgangen nedenfor eksisterende overvakingslokalitet pa Bjgrsetdammen
forvaltes med darligere presisjon enn ovenfor.

Et heldekkende registreringssystem helt nederst i vassdraget ville fange opp all fisk og dermed
hele innsiget. Det er imidlertid knyttet utfordringer til & gjennomfare en slik overvaking. | utgangs-
punktet er overvaking i store vassdrag med hgy middelvannfgring og store flommer, krevende.
Siden malet er & registrere all fisk opp og ogsa skille mellom arter, er det med dagens teknologi
kun mulig & benytte videoovervaking. Det finnes systemer som benytter sonarer, der det er mulig
a overvake starre tverrsnitt. Her vurderer vi mulige Igsninger for & telle eller estimere den sam-
lede fiskeoppgangen pa en god mate, herunder vi alternative lokaliteter og tellemetoder ned-
strems dagens lokalitet for & registrere den samlede fiskeoppgangen i Orkla. Vi har belyst styr-
ker/svakheter av disse og vurdert kost/nytte av alternativene.

4.1 Sonar

Sonartelling av fisk benytter en sonar som tolker ekko fra lydbglger om til video som kan brukes
til 4 telle og ansla starrelse pa fisk som passerer. Sammenlignet med videotelling har sonar de
fordelene at den ikke er avhengig av eksternt lys eller pavirkes i samme grad av siktforhold
(turbiditet), noe som gjar at et helt elvetverrsnitt kan overvakes av en sonar. Men sonar har ogsa
ulemper sammenlignet med videotelling, med sonar kan en ikke, som med video, direkte se art
og kj@nn av fisken som passerer. | perioder med mye frem- og tilbakevandring pa overvakings-
lokaliteten vil mangelen pa identifisering av enkeltindivider kunne fgre til at det blir krevende a
fare et «nettoregnskap» over antall oppvandrende fisk. En lokalitet for sonar bgr veere en «point
of no return»-lokalitet uten blindsoner, for at denne effekten reduseres til et akseptabelt niva. Det
a finne en slik lokalitet, vil kunne innebzere uttesting av flere lokaliteter over flere ar. Nar en slik
lokalitet er funnet og testet, kan estimater for art og kjgnn for fisk av ulik lengde fra sonartelling
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kan enten lages basert pa arts og kjgnnsfordeling fra fangststatistikk, eller suppleres med ka-
mera som dekker en del/deler av tverrsnittet.

For a fa gode data fra en sonar er plasseringen helt avgjgrende. Sonar-signalene forstyrres i
stor grad av bade luftbobler og stor vannturbulens, videre er bunnprofilen pa lokaliteten viktig for
gode data. Bunnprofilen er avgjgrende bade for at omrader som fisk vandrer opp i ikke havner i
«skyggen» av sonarstalene og at ekko fra bunn og overflate ikke konkurrerer med ekko fra fisk.
Bruk av strukturer for & lede fisken inn i omradet hvor sonaren har god dekning er ofte nadvendig
for & skape en god tellelokalitet. Det er ogsa avgjgrende at lokaliteten fungerer pa ulike vannfa-
ringer. Videre er det viktig at sonaren plasseres et sted fisken vandrer direkte forbi. Det kan ogsa
veere ngdvendig/mulig & modifisere bunnprofilen for & skape en ideell sonarlokalitet. Sonaren
krever tilkobling til stram, samt bygg/brakke/campingvogn for oppbevaring av datalagringsenhe-
ter. Utplassering av en sonar med ledestrukturer vil medfare at fiske og annen aktivitet ikke er
anskelig i omradet rundt denne (ca. +50m opp- og nedstrgms), noe som vil kunne pafare ulem-
per for grunneier/rettighetshaver. Vannstand i Orkla nedstrams kraftutlgpet varierer mye i perio-
den mai til september, og det vil veere ngdvendig a flytte sonaren opp/ned med endringer i vann-
faring. Det ma ogsa forventes at telling blir darlig/umulig ved spesielt hgye vannfaringer. Ved
vurdering av nye tellelokaliteter for sonar er det i hovedsak vurdert lokaliteter nedstrams kraft-
verksutlgpet for a telle en sa stor andel av bestanden som mulig. Potensielle sonarlokaliteter ble
farst identifisert fra flyfoto, og deretter vurdert i felt 14. oktober 2022, med vannfgring 21 m3/s pa
Syrstad.

4.1.1 Alternativ lokalitet

Det er flere lokaliteter som kan egne seg for utplassering av sonar i nedre deler av Orkla. Loka-
litet 10 (bilde 4.5) fremstar som den som bade har de beste fysiske forholdene for sonar, og
enklest tilgang til stram og nett. Men denne lokaliteten er ogsa den gverste som er vurdert, noe
som gjar at den overvaker den minste delen av vassdraget. For lokalitetene 5,6,7 og 9 (bilde
4.3 og 4.4) er det usikkerhet ang. tilkobling til stram, som ma avklares far de vurderes brukt. Av
de nedre lokalitetene er spesielt 2, 3 og 4 (bilde 4.1 og 4.2) lovende. For 3 og 4 kan tilgang ved
hgye vannfgringer bli problematisk, mens for 2 er det usikkert om flo/fjsere vil ha negativ innvirk-
ning pa lokaliteten. Ved befaring var vannfaringa relativt lav, og befaring pa hayere vannfaringer
bar ogsa gjennomfares.
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Bilde 4.1. Lokalitet 1 og 2, like oppstrams
Bardshaugbrua. Begge lokalitetene har
bunn uten store ujevnheter, og neerhet til
stram nett (ca. 100 m). Lokalitetene ligger i
flopavirka del av elva og det er usikkert i
hvor stor grad det vil pavirke egnetheten. Lo-
kalitet 1 er veldig dyp mot venstre bredd. Lo-
kalitet 2 har lav vannhastighet, fin dybdepro-
fil og gode muligheter til & begrense tverr-
snittet med sperre ut fra venstre bredd.

Begge lokalitetene har fin vannstrgmming
og har bunn uten store ujevnheter og jevnt
avtagende bunnprofil ut fra venstre bredd.
Usikker hvor langt fisk ma ledes ut fra hgyre
bredd. Tilkomst pa hgy vannfgring kan po-
tensielt veere problematisk da tilkomstvei ser
ut til & kunne oversvemmes. Dette vil muli-
gens ogsa fare til at stramkabel (ca 250 m)
i partier ma gd i luftspenn.
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Bilde 4.3. Lokalitet 5-7, fra Eklisgya til
Steinshaugen. Lokalitet 5, ved Eklisgya har
fin laminaer stram med god hastighet, bunn
uten store ujevnheter og jevnt avtagende
bunnprofil. Mulighet for ledegjerde pa mot-
satt bredd. Tilkoblingsmulighet til stram er
usikker siden evt. kabel ser ut til & matte
krysse Thamshavnbanen. Lokalitet 6 ved
Steinshaugen har fin bunn og bunnprofil,
men trolig litt for turbulent vann til at den er
ideell. Videre vil den trolig kreve et langt le-
degjeere ut fra hagyre bredd for & hindre fisk
a ga bak sonaren pa hgy vannfaring. Loka-
litet 7, ved Steinshaugen, har fin vannstrgm-
ning, bunn uten store ujevnheter og jevnt av-
tagende bunnprofil. Muligheten for lede-
gjerde pa motsatt bredd er god. Mulighet for
tilkobling til stram er usikker, da vi ikke har
funnet ut om det er fgrt strem under Thams-
havnbanen i forbindelse med grunnvanns-
anlegget ved Steinshaugen.
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Bilde 4.5. Lokalitet 10 p& Svorkmo. Lokalitet
10 er den eneste som ligger oppstrgms
kraftverksutlgpet, og vil derfor ha lengre pe-
rioder med stabile vannfgringer enn de
andre lokalitetene. Lokaliteten har lav vann-
hastighet, bunn uten store ujevnheter og
jevnt avtagende bunnprofil. Profilen ser ut til
a veere lett & begrense med ledegjerder pa
begge bredder. Tilkoblingsmulighet for
strgm og nett er mindre enn 50 m unna.

$0ran

>

Bilde 4.4. Lokalitet 8 og 9, ved Reiskleivau-
net og pa @ran. Lokalitet 8 har bunn uten
store ujevnheter men en bunnprofil som
skraner opp veldig tidlig, men gode mulighe-
ter for ledegjerde pa motsatt bredd. Neer-
meste tilkoblingsmulighet til stram er ca 350
m. Lokalitet 9 har bunn uten store ujevnheter
og jevnt avtagende bunnprofil. Usikkert om
stryket oppstregms vil generere problema-
tiske Iuftbobler og turbulens pa hgye vann-
faringer. Neermeste tilkoblingsmulighet er ca
500 m.

4.2 Videoovervaking under vann

En alternativ lgsning for overvékning av oppvandrende laksefisk i Orkla er & benytte undervanns-
videokameraer pa en lokalitet langt nede i vassdraget. Pa en slik lokalitet vil antall kamera som
ma benyttes, veere avhengig av sikten i vannet og utformingen/bredden av overvakingstverrsnit-
tet. Erfaringene fra videoovervaking pa Bjgrsetdammen i Orkla i 2013 til 2022, viser at hvert
kamera ma ha et «ansvarsomrade» pa maksimalt 1,5-2 meter for & kunne gi en tilfredsstillende
deteksjon i perioder med redusert sikt. Dette er mulig & oppna pa Bjgrsetdammen, hvor fisken
kun kan passere dammen i et seks meter bredt tverrsnitt og i en fisketrapp pa vestsiden. Ved
hjelp av atte kamera, kan hele dette tverrsnittet overvakes. Over Bjgrsetdammen er det minste-
vannfaring mens hoveddelen av vannet passerer gjennom kraftverkstunnelen. En overvaking
tilstrekkelig langt nede i vassdraget for & fange opp hele innsiget laks og sjagrret til Orkla, ma
derfor forega pa et tverrsnitt der vannfaringen er hgyere enn over Bjgrsetdammen fordi kraft-
verksvannet kommer i tillegg. Typisk vil vannfaringen pa en slik lokalitet veere 3-4 ganger hagyere
enn over Bjarsetdammen. Middelvannfaring i nederste del av vassdraget er over 70 m3/s. For &
kunne benytte undervannsvideokamera bgr vannhastigheten veere under 0,5 m/s der kamera
star plassert (overvakingslokaliteten). Dybden bgr veere under 1,5 meter. En vannfaring pa 70
m?3/s tilsvarer et ca. 45 meter bredt tverrsnitt med gjennomsnittlig dybde pa 1,5 meter med gjen-
nomsnittlig vannhastighet pa 1 m/s. P& bunnen vill trolig vannhastigheten kunne veere under 0,5
m/s og tilstrekkelig lavt for & drifte undervannskamera, men bredden pa tverrsnittet ville veere 45
meter. Det ville derfor kreves ca. 30 undervannskameraer for & dekke et slikt dpent tverrsnitt.
Det vil innebaere nesten 4 ganger flere kameraer enn det som benyttes pa Bjgrsetdammen i dag.
Kostnadene i overvakingen er proporsjonale med antall kameraer og vil derfor bli ca. 4 ganger
hayere nederst i elva sammenlignet med overvakingen pa Bjgrsetdammen.
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Det finnes muligheter for & lage ledegjerder og bygge om tverrsnitt der fisken bare kan vandre i
deler av elva. P& den maten kan antall kamera reduseres. Konstruksjon av et slikt overvakings-
tverrsnitt vil imidlertid ogsa ha en relativt hgy kostnad siden det skal tale hagy vannfaring og
flommer. Det vil ogsa veere et spgrsmal om det er praktisk gjennomfarbart.

4.3 Oppsummering

Dagens telling pa Bjgrsetdammen gir presise data pa antall fisk som passerer, samt gir gode
data pa kjgnn, art og lengdefordeling. Tellingen pa Bjarsetdammen suppleres i dag med telling
av gytegroper samt drivtelling av fisk pa strekninger nedstrems, og gir i sum trolig et godt bilde
av bestandssituasjonen. En alternativ lokalitet med sonar nedstrgms vil vesentlig gke andelen
av bestanden som telles, men vil gi darlig oversikt over art- og kjgnnsfordeling om denne kommer
som erstatning for dagens telling pa Bjgrsetdammen. Om sonar blir et tillegg til dagens telling vil
datagrunnlaget bli betraktelig bedre, og fierne behovet for drivtelling pa strekningene nedstrams
Bjgrsetdammen. Hvor stor nytten av en sonar i nedre del vil kunne bli er avhengig om tellingen
er tenkt brukt kontinuerlig gijennom sesongen for & justere uttak av fisk, eller som i dag ved
midtsesongevaluering og etter sesongen til vurdering av gytebestandsoppnaelse. Etablering av
en sonarlokalitet vil innebaere kostnader knyttet til bade kjgp/leie av sonar samt gjennomgang
av data, men spare inn kostnader til drivtelling. Vurdering av nytte vil ogs& avhenge av hvor gode
data sonaren vil gi, noe som ikke er mulig a gi garantier for pa forhand. Om det besluttes a
etablere en sonarlokalitet, bgr denne driftes som et tillegg til videotellingen pa Bjgrsetdammen
inntil en har tilstrekkelig grunnlag til @ sammenligne de to metodene. En annen alternativ lgsning
er etablere et fullskala undervanns videosystem langt nede i elva. Videoovervaking vil gi mer
presise data (antall, art, kjgnn og lengde) sammenlignet med sonar, men kostnadsmessig ma
det i tilfelle vurderes opp mot alternativene.
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5 Drivtelling nedstrems Bjgrsetdammen
5.1 Metode

| 2021 ble strekningen fra Bjgrsetdammen til Varghglen, en distanse pa 23,1 km undersgkt (62
% av anadrom strekning nedenfor Bjgrsetdammen). | overvakingsperioden fra 2013 til 2021 har
planen veert & gjennomfare drivtellinger av gytefisk i vassdraget fra Bjgrsetdammen og ned il
sjgen hvert ar. Sikten i vannet i Orkla varierer fra under to meter til over atte meter fra september
til november, som er den perioden drivtellingene ma gjennomfares i. | begynnelsen av oktober,
2021 var siktforholdene tilstrekkelig gode for & gjennomfgre gytefisktellinger pa strekningen fra
Bjgrsetdammen til Varghglen. Vannet som kommer ut av kraftverkstunnelen kommer hovedsa-
kelig fra hovedlgpet, men det er ogsa tillap fra sma sideelver som fares gjennom tunnelen. Dette
vannet inneholder mer partikler og sikten er sjelden mer enn tre meter. | 2021 var vannfgringen
fra disse sideelvene hagy gjennom hele hgsten, noe som fgrte til at det ikke var mulig & gjennom-
fagre drivtelling pa strekningen fra kraftverksutlgpet til sjgen. Det foreligger en detaljert beskri-
velse av metoden slik den er benyttet i vassdraget fra og med 2013 (Lamberg mfl. 2018). | ar
der det ikke var tilfredsstillende forhold for drivtelling ble ikke hele den 37 km lange strekningen
fra Bjgrsetdammen til Orkanger undersgkt (figur 5.1). Variasjon i sikt- og vannfgringsforhold har
ogsa fart til at tellingene ikke har blitt gjiennomfart pA samme tidspunkt hvert ar (tabell 5.1).
Hgsten 2019 ble det ikke gjennomfgrt drivtellinger fra Bjgrsetdammen i regi av Skandinavisk
Naturovervaking. NINA gjennomfgrte imidlertid drivtellinger pa deler av strekninger mellom Bjgr-
setdammen og Orkanger pa et tilstatende prosjekt, der formalet var & validere drivtellinger som
metode i overvakning av gytefiskbestander av laks og @rret.
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Figur 5.1. Inndeling i rapporteringssoner (venstre kart) samt undersgkte strekninger (hgyre kart)
under drivtelling i Orkla nedstrgms Bjgrsetdammen i perioden 2013-2021. | enkelte av disse
arene har bare deler av strekningen mellom Bjgrsetdammen og Forvebrua blitt undersgkt (fram-
gar av fargekoder). Bakgrunnskartene er lastet ned fra www.norgeskart.no.
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Tabell 5.1. Undersgkte strekninger, lengde pa strekninger (km), tidspunkt (dato), effektiv sikt (m)
og vannfgring malt ved Storsteinhglen (m®/s) da det ble gjennomfart drivtelling av gytefisk i Orkla
i perioden 2013-2021.

Ar Strekning Dist. (km) Dato Sikt (m) Vannfgring
2013 Bjgrsetdammen—Lo Bru 3,7 05.0okt 6 11,7
2013 Vormstad—Forve Bru 8,6 15.0kt 3 33,2
2014 Bjarsetdammen-Dragset bru 9,8 21.sep 6 14,7
2014 Vormstad—Orkanger 12,8 20.sep 5,5 15
2015 Bjgrsetdammen—Kjela 10,8 14.okt 6 11,4
2015 Kjela—Varghglen 12,3 15.0okt 6 11,5
2015 Varghglen—Orkanger 14,7 15.0kt 6 17
2016 Bjgrsetdammen—Elahglen 14,6 27.sep 6 115
2016 Vormstad—Orkanger 12,8 28.sep 6 16,8
2016 Elahglen—Varghglen 8,5 05.okt 6 115
2016 Varghglen—-Vormstad 1,9 05.0kt 6 34,8
2017 Bjgrsetdammen—Elahglen 14,6 12.sep 6 11,5
2017 Elahglen—Varghglen 8,5 13.sep 6 11,5
2017 Varghglen—Vormstad 19 13.sep 3 37,2
2018 Bjagrsetdammen—Rye 7,3 31.okt 4 50
2018 Rye—Espas 1,3 1.nov 2,5 5,0
2019 Storas-Elahglen* 9,6 14.okt 4,5 10,7
2020 Bjarset — Storas 6,4 5.0kt 6 4,0
2020 Storas - Varghglen 16,7 6.0kt 6 4,0
2021 Bjarset - Hestgya 14,6 4.0kt 5 4,7
2021 Storas - Varghglen 8,5 5.0kt 5 4,6

* Drivtellinger utfart av NINA

5.2 Resultater

5.2.1 Laks

Strekningen fra Bjgrsetdammen til Varghglen er 23 km lang og utgjer 62 % av total elvestrekning
fra dammen til sjgen. Det ble gjiennomfart drivtelling med fire personer i denne delen av elva den
4. og 5. oktober, under tilstrekkelig gode sikt- og vannfgringsforhold for denne typen undersg-
kelser. Det ble registrert totalt 1423 laks (figur 5.2). Andelen smalaks var i 2021 pa ca. 26,9 %,
noe som er litt lavere enn gjennomsnittet for perioden 2013-2021 (figur 5.3). Bade andel mel-
lom- og storlaks gkte fra 2020, og var i 2021 noe over gjennomsnittet for perioden 2013-2021
(hhv. 37,8 % og 34,8 %). Disse endringene samsvarer godt med resultatene fra videooverva-
kingen ved Bjagrsetdammen (kapittel 3). | overvakingsperioden har andel hunnlaks variert lite for
mellom- og storlaks, mens det for smalaks har veert stgrre forskjeller mellom ar (figur 5.4). Andel
hunnlaks var sveert lik mellom 2020 og 2021.
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Figur 5.2. Totalt antall villaks registrert under drivtelling pa strekningen fra Bjgrsetdammen til
Varghglen i Orkla i arene 2015 til 2021. Figuren viser kun de arene hvor hele strekning ble un-
dersgkt, jfr. figur 5.1.
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Figur 5.3. Andel smé-, mellom- og storlaks registrert under drivtellinger i vassdraget nedenfor
Bjarsetdammen i Orkla i arene 2013 til 2021. * | 2019 ble drivtellingen utfart av NINA.
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Figur 5.4. Andel hunnlaks registrert under drivtellinger pa strekningen fra Bjgrsetdammen til
sjgen i Orkla i &rene 2013 til 2021. Det er kun i 2015 og 2016 at hele denne delen av elva er
undersgkt. | de andre arene er det variasjon i andel av totalstrekning som er undersgkt. * | 2019

ble drivtellingen utfart av NINA.

Den totale gytebiomassen av hunnlaks (malt i kg), nedenfor Bjgrsetdammen, har gkt i overva-
kingsperioden fra 2013 til 2021. Hele den aktuelle strekningen fra Bjgrsetdammen til Varghglen
er ikke undersgkt hvert ar, men ved a sammenligne den beregnede gytebiomassen mellom ar
der samme strekning er undersgkt, kan utviklingen fglges. Pa strekningen fra Bjgrsetdammen til
Varghglen (62 % av elva nedenfor Bjgrsetdammen) ble det beregnet en gytebiomasse pa 4709
kg hunnlaks i 2021. Dette er litt hayere enn i 2020, og 2021 var dermed det aret med hgyest
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registrert gytebiomasse i overvakingsperioden 2015-2021 pa denne strekningen (figur 5.5).
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Figur 5.5. Beregnet gytebiomasse (kg) av hunnlaks registrert under drivtelling pa strekningen

fra Bjgrsetdammen til Varghglen i Orkla. Figuren viser kun de arene hvor hele strekning ble un-

dersgkt, jfr. figur 5.1.
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5.2.2 Sjoarret

Tidspunktet for gjennomfaring av drivtellingene er primeert tilpasset gytetiden for laks. Det gjar
at den reelle gytebestanden av sjagrret ikke registreres korrekt alle ar. | de arene det er gjen-
nomfgrt drivtelling fra Bjgrsetdammen til Varghglen, slik som i 2021, kan tidspunkt for gjennom-
fgring av undersgkelsene ha pavirket totaltallene. Tellingene gir likevel trolig et godt bilde av
utviklingen av sjgarretbestanden. | 2021 ble det registrert totalt 1329 kjgnnsmodne sjggrreter pa
denne strekningen. Dette er det hgyeste antallet i overvakingsperioden (figur 5.6). @kningen i
sjgarretbestanden som er registrert fra 2015-2021 gjelder alle starrelsesklasser, ogsa umodne
sjaoarreter (figur 5.7).
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Figur 5.6. Totalt antall kignnsmodne sjgarreter registrert under drivtelling pa strekningen fra
Bjarsetdammen til Varghglen i Orkla i &rene 2015 til 2021. Figuren viser kun resultater for
arene der hele strekningen ble undersgkt.
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Figur 5.7. Totalt antall umodne (< ca. 30 cm) sjg@rreter registrert under drivtelling pa strek-
ningen fra Bjgrsetdammen til Varghglen i Orkla i &rene 2015 til 2021. Figuren viser kun resulta-
ter for arene der hele strekningen ble undersgkt.
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5.2.3 Samlet videoanalyse og drivtelling

5.2.3.1 Laks

Dersom man antar en rimelig jevn fordeling av fisk mellom ar kan gytebiomassen for omrader
som ikke ble undersgkt ved drivtelling estimeres og legges til den beregnede gytebiomassen et
gitt ar. Under drivtellingene i 2015 og 2016, da hele anadrom strekning nedstrems Bjgrsetdam-
men ble undersgkt, ble hhv. 78 % og 62,2 % av all laks registrert pa strekningen Bjgrsetdam-
men—Varghglen. Det er dermed en viss usikkerhet rundt bruk av slike estimater, men vi mener
likevel det gir en god pekepinn pa hva den reelle gytebestanden var i 2021.

Det forholdsvis hgye antallet mellom- og storlakshunner som ble registrert i 2021 bidro til at
gytebiomassen i vassdraget samlet sett endte pa 19 853 kg, og med et gytebestandsmal pa
18 911 kg ble dermed forvaltningsmalet nadd (figur 5.8). Det skal her merkes at hele anadrom
strekning nedstrgms Bjgrsetdammen ikke er undersgkt samtlige ar og at det i slike tilfeller er en
viss usikkerhet rundt andelen laks pa strekninger som ikke ble undersgkt.
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Figur 5.8. Beregnet gytebiomasse etter fiske for hele Orklavassdraget for arene 2013 — 2021.

5.2.3.2 Sjoorret

Samlet sett viser registreringene i vassdraget en betydelig gkning i sjggrretbestanden i perioden
2015-2021 (figur 5.9). Under drivtellingene i 2015 og 2016, da hele anadrom strekning ned-
strams Bjgrsetdammen ble undersgkt, ble hhv. 60,7 % og 61,9 % av de registrerte eldre sjgar-
retene, sett bort fra farstegangsvandrere, registrert pa strekningen Bjgrsetdammen-Varghglen
(62 % av anadrom strekning nedstrgms Bjgrsetdammen). Resultater fra disse drivtellingene vi-
ser dermed godt samsvar mellom registrert antall eldre sjg@rret og svemt andel av arealet ned-
strems Bjgrsetdammen. Dersom man antar lik fordeling av sjegrret i vassdraget i arene med
drivtelling ned til Varghglen, var estimert antall eldre sjggrret i vassdraget i overkant 3500 i 2021
0g ca. 2400 i 2020 (figur 5.10).
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Figur 5.9. Totalt antall registrerte eldre sjg@rret (umodne fgrstegangsvandrere er ikke tatt med)
forbi Bjgrsetdammen, samt pa strekningen Bjgrsetdammen-Varghglen i arene 2015-2021. Fi-
guren viser kun resultater for arene der hele strekningen ble undersgkt.
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Figur 5.10. Estimert bestand av eldre sjggrret (umodne fagrstegangsvandrere er ikke tatt med) i
Orklavassdraget i arene 2015-2021. | arene 2015 og 2016 ble hele vassdraget undersgkt
mens resultater for 2017—2021 inneholder estimater. Figuren viser kun resultater for arene der
hele strekningen ble undersgkt.
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5.3 Diskusjon

| 2021 var det tilfredsstillende sikt for a gjennomfgre drivtelling pa strekningen fra Bjgrsetdam-
men til Varghglen. Nedenfor Varghglen var sikten i vannet for darlig til at denne typen undersg-
kelser kunne gjennomfgres med tilstrekkelig god kvalitet.

Det ble registrert 1423 laks pa denne strekningen, noe som er ca. 400 individer feerre enn i 2020.
Nedgangen i antall laks registrert under drivtellingen er dermed noe stgrre sammenlignet med
det som ble registrert pa videlokaliteten pa Bjgrsetdammen i 2021.

Starrelsesfordelingen hos laks registrert under drivtellingen i 2021 viser at andelen smalaks har
gatt noe ned, samtidig som det ble registrert en gkning i andel mellom- og storlaks. Andelen
sma-, mellom- og storlaks registrert pa drivtelling stemmer godt overens med det som ble regi-
strert pa Bjgrsetdammen. Antallet mellomlaks registrert under drivtellingen i 2021 er noe starre
enn det som ble registrert i 2020, mens antallet storlaks er noe lavere.

Selv om det totale antallet laks registrert under drivtellingen i 2021 var noe lavere enn i 2020,
var gytebiomassen i 2021 den starste som er registrert pa strekningen Bjgrsetdammen - Varg-
hglen. Dette skyldes den hgye andelen mellom- og storlaks, som begge var starrelseskategorier
av laks dominert av hunnfisk. Estimert gytebestand for hele vassdraget var i 2021 19 853 kg og
gytebestandsmalet ble dermed nadd med en maloppnaelse pa ca. 105 %. Beregnet gytebio-
masse, etter at fangst ble trukket fra, for omradene oppstrems Bjgrsetdammen utgjorde i 2021
om lag 12150 kg, som er ca. 61 % av total gytebiomasse.

Registreringene av sjggrret under drivtellingen i 2021 viser at sjggrretbestanden i vassdraget er
i vekst, noe som samsvarer godt med resultatene fra videundersgkelsene gjennomfert pa Bjer-
setdammen. gkningen gjelder spesielt starre sjgarret i starrelsesklasser med kjgnnsmodne in-
divider starre enn én kg. Antall registrerte eldre sjggrret mindre enn én kg var forholdsvis lik
under drivtellingene i 2020 og 2021, men utviklingen de siste 5/6 arene samlet sett peker likevel
pa at bestanden er i vekst. Antallet registrerte umodne sjgarret var betydelig sterre pa strek-
ningene nedenfor Bjgrsetdammen enn det som passerte selve dammen, noe som for gvrig var
som forventet.

Rettighetshaverne i vassdraget har innfart en totalfredning av bade sjggrret og stasjonzer grret,
og antall avlivet grret gjennom sportsfiske ma derfor antas a veere lavt i hele vassdraget. Tatt i
betraktning at sjggrret gjerne foretar flere sjgvandringer enn laks, og dermed er mer utsatt for
beskatning/dadelighet knyttet opp mot sjgoppholdet, tar det lengre tid & bygge opp en sjgarret-
bestand enn en laksebestand. Forvaltningsregimet i vassdraget de siste arene, med strenge
kvoter og hay grad av fang og slipp, ser ut til & bidra positivt i den tidkrevende gjenoppbyggingen
av sjggrretbestanden.

Innfaringen av hunnfiskfredning for laks, samt strengere kvoter, har fart til at en betydelig lavere
andel av totalinnsiget av laks tas ut gjennom sportsfiske de siste arene. For a sikre at den positive
utviklingen, i form av gkt innsig/gkt gytebiomasse, fortsetter vil det veere viktig at den totale be-
skatningsraten i vassdraget holdes pa et lavt niva inntil bestanden har bygget seg ytterligere
opp. De betydelig starre gytebestandene de siste arene vil farst kunne gi starre utvandring av
smolt fra og med 2021 med pafglgende stort innsig av smalaks i 2022, mellomlaks i 2023 og
storlaks i 2024. Man bgr derfor avvente vurdering rundt endring/gking av kvoter for fangst av
laks i vassdraget til etter fiskesesongen 2024.
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6 Rapportering av fangst og beskatningsrater
6.1 Metode

Vurderingen av beskatningsforhold og bestandsstatus for laks og sjggrret i denne rapporten er
primeert basert pa vurderingene til Vitenskapelig rad for lakseforvaltning (VRL) slik de er presen-
tert i VRL arsrapport nr. 16 2021 og nr. 17 2022 (VRL 2021, 2022) og VRL Temarapport nr. 9
2022 (VRL 2022b). | tillegg henvises til VRL sine arlige vurderinger av laksebestanden i Orkla i
innsynsordningen Hjem - Vurdering av enkeltbestander (vitenskapsradet.no). Vi har ogsa gjort
noen nye analyser basert pa videoregistreringer av oppvandrende fisk ved Bjgrsetdammen (ka-
pittel 3) og gytefisktellingene nedstrams Bjgrsetdammen (kapittel 5).

6.2 Resultater

6.2.1 Fangst

Fangstene av laks og sjggrret er hentet fra fangstrapp.no for perioden 1993 til og med 2021, der
det fra 2009 er skilt mellom avlivet og gjenutsatt fisk. Sjgarreten i Orkla ble fredet fra 2009, og
har ogsa veert fredet om varen i Trondheimsfijorden i flere ar. Fordi gjenutsatt fisk kan bli fanget
flere ganger presenteres i utgangspunktet avlivet og gjenutsatt fisk hver for seg. Imidlertid finnes
det noe kunnskap om hvor stor andel av gjenutsatt fisk som blir fanget pa nytt, og gjenfangst-
sannsynligheten er avhengig av fisketrykket (Thorstad mfl. 2020). | samsvar med metoden be-
nyttet av Vitenskapelig rad for lakseforvaltning (VRL 2020) ble antallet gjenutsatt fisk som fanges
pa nytt beregnet som 0,2 * fangstandelen (andelen av fisken som har vaert pa krok og enten
avlivet eller gjenutsatt). Fangstandelen blir beregnet i VRL sine simuleringer og er hentet derfra.
En slik beregning tilsa at i gjennomsnitt sa ble ca. 10 % (variasjon mellom ar fra 4,9 til 13,5 %)
av den gjenutsatte fisken fanget pa nytt, og disse fiskene ble trukket fra antall rapporterte fisk
gjenutsatt, ar for ar. Pa denne maten kunne vi lage et estimat for samlet fangst (avlivet og gjen-
utsatt) av laks.

| starten av perioden var fangstene lave, seerlig i 1996 og 1997 som var de to darligste fangst-
arene malt i antall laks (figur 6.1). Dette var ogsa to ar med lavt innsig, vurdert ut fra oppvand-
ringen forbi Bjgrsetdammen (Hvidsten mfl. 2004). Deretter gkte laksefangstene til en topp pa
nesten 36 tonn (ca. 8500 fisk) i 2002. Noe av denne gkningen kan trolig tilskrives bedre rappor-
tering, men vi har ikke data fra Orkla som kan statte en slik antagelse. Fangstene var hgye ogsa
i 2003 for deretter a avta til et niva pa rundt 20 tonn, for pa nytt & avta markant fra 2012 til 2013,
saerlig pa vektbasis. Denne reduksjonen har blitt knyttet til sterkt smittepress fra lakselus utenfor
Trondheimsfjorden i 2011 og 2012 (Svasand mfl. 2017), som ga sterk reduksjon i innsig av mel-
lom- og storlaks til flere av elvene i fjorden i 2013 og 2014 (Anonym 2015). Etter 2014 har fangs-
tene gkt noe igjen, og det rapporteres flere gjenutsatte enn avlivede laks. |1 2020 og 2021 ble ca.
60 % av laksen rapportert gjenutsatt (pa vektbasis). Utviklingen over tid er lignende om vi ser pa
summen av avlivet og gjenutsatt laks (korrigert for at noe av den gjenutsatte fisken fanges pa
nytt, figur 6.2). Oppleieordningen der sjalaksefiskerne avstod fra a fiske mot en avtalt gkonomisk
kompensasjon som var operativt fra 2005 til 2009 pavirker ogsa fangstene i Orkla, fordi avtalen
bidro til starre oppvandring av laks til elvene i Trondheimsfjorden (Fiske mfl. 2012). Fra 2008 ble
ogsa fisketiden i sjalaksefisket i fiorden innskrenket, og dette bidro spesielt til starre oppvandring
av tidligvandrende og stor laks fra 2009 og utover. Langtidsutviklingen i fangst i Orkla er ogsa
neert knyttet til variasjon i innsig av laks til Trondheimsfjorden. Innsiget ble beregnet ved merking
(pa Agdenes merkestasjon) og gjenfangst (i sjgen og elvene) metodikk for arene 1997 til 2021
(med unntak av i 2004 og 2005). Samlede fangster i Orkla (korrigert sum av avlivet og gjenutsatt
laks) var sterkt korrelert med estimatene av innsig til Trondheimsfjorden (R?=0,71, figur 6.3).
Estimatene viste spesielt lavt innsig i 1997 (de laveste i tidsserien) fulgt av en gkning til maksi-
mum i 2006, og noe lavere innsig igjen i arene etter (Fiske mfl. 2012, Berntsen mfl. 2021) med
2013 som nest laveste og 2007 som tredje laveste i tidsserien. Spesielt i 1997 men ogsa i 2013
var fangstene darlige i Orkla (se figur 6.2), mens fangstene ikke var spesielt darlige i 2007 til
tross for et relativt lavt innsig av laks til Trondheimsfjorden.
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Figur 6.1. Rapporterte fangster (i vekt gverst og antall nederst) av laks i Orkla i perioden 1993
til 2021. Fra 2009 ble det innfart rapporteringsplikt for gjenutsatt fisk. Vekten av disse er estimert
av fiskerne.
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Figur 6.2. Samlet fangst (sum av rapportert antall avlivet og gjenutsatt) av laks i Orkla i perioden
1993 til 2021. Fra 2009 inngar estimater av antallet unike fisk rapportert gjenutsatt (korrigert for
at noen av de gjenutsatte fiskene blir fanget pa nytt).
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Figur 6.3. Estimert samlet fangst (sum av rapportert antall avlivet og gjenutsatt) av laks i Orkla i
perioden 1997 til 2021 (med unntak av 2004 og 2005) plottet mot estimert innsig (ved merking
og gjenfangst) av laks til Trondheimsfjorden de samme ara (tall fra Berntsen mfl. 2021).
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Orkla er delt i fire soner nar det gjelder rapportering av fangst. Sone 1 er fra sjgen og opp til
utlgpet fra Svorkmo kraftverk og har ikke frafgrt vann og reguleringseffektene er minst i denne
sonen. Sone 2 gar fra utlapet av Svorkmo kraftverk til inntaket i Bjgrsetdammen, hvor vann er
frafart og det er en minstevannfgring pa 20 m3/s om sommeren. Med unntak helt gverst ved
Stoin er det her reguleringseffektene pa vannfaring er starst. Sone 3 gar fra Bjgrsetdammen til
utlep Grana kraftverk og har ikke frafgrt vann. Sone 4 gar fra utlep Grana kraftverk og opp til
naturlig vandringsstopp ved Stoin. | gvre del av denne sonen har Brattset kraftverk utlgp, og
oppstrems utlapet og opp til Stoin er vann frafgrt, og det er en minstevannfgring pa 2 m?s.
Nedstrgms kraftverksutlgpet til Brattset kraftverk er det et minstevannfaringskrav pa 10 m3/s om
sommeren. Basert pa arene fra 2013 til og med 2021 er det generelle mgnstret at fangstene av
laks er starst i sone 1 (i overkant av 40 % av totalfangsten, pa antallsbasis), fulgt av sone 2,
deretter sone 3, og lavest (rundt 10 %) i sone 4 (figur 6.4). Fordi Orkla har gode fiskeplasser
fordelt utover det meste av elvestrekningen er et slikt mgnster a forvente. 2018 avviker en del
fra dette generelle mgnstret med hgyere fangster i sone 2 enn sone 1. | kontrast til de andre
arene var det fa dager med drift pa Svorkmo kraftverk i fiskesesongen 2018 (Solem mfl. 2020).
Kraftverket var stengt i 64 av 92 dager i Igpet av fiskesesongen 2018, mens i de andre sesong-
ene i perioden 2013 til 2021 var drift i de fleste dagene (nest flest stengte dager var 19 dager i
2019). Dette antyder at utlgpet fra Svorkmo kraftverk fortsatt gir noe forsinkelse av oppvand-
ringen inn i minstevannfaringslgpet (Hvidsten mfl. 2004), slik det ble dokumentert i telemetriun-
dersgkelser i 2002 (Thorstad mfl. 2003), og at fisken lettere vandrer inn i minstevannfaringslgpet
nar kraftverket ikke er i drift. Nar kraftverket star blir de relative fangstene hgyere i sone 2 opp-
strams opplgpet og lavere i sone 1, nedstrgms utlgpet.
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Figur 6.4. Andel av fangstene av laks rapportert i de fire sonene som Orkla er inndelt i fangst-
messig (sone 1 nederst og 4 gverst, se teksten for grenser) for arene 2013 til 2021, gitt for avlivet
fisk, gjenutsatt fisk og summen (totalt) av avlivet og gjenutsatt (ikke korrigert for gjenfangst).
Sone 1 vises som svart heltrukken linje, sone 2 som svart stiplet linje, sone 3 som bla heltrukken
linje og sone 4 som bla stiplet linje.

Fram til 2004 var det stor variasjon i rapporterte fangster av sjggrret (figur 6.5), med tre topper
pa over ett tonn (1000 fisk) i 1983 (1,6 tonn), 2000 og 2003, og et minimum pa i overkant av 300
kg i 1997, som ogsa var et darlig ar for laksefangster. Deretter avtok de rapporterte fangstene
av sjagrret til 236 kg (179 fisk) i 2008, og sjagrreten ble fredet fra 2009. Det framgar av fangst-
kurvene at sjggrreten som rapporteres fra Orkla er sma, med en gjennomsnittsvekt pa rundt 1
kg i de fleste ar. Det er en svakt positiv trend i rapporterte gjenutsatt sjggrret i de senere ar. | et
vassdrag der laks er sa sterkt dominerende, bade i oppvandringen og fangstene, er det sann-
synlig at rapporteringen av sjggrret generelt kan ha hatt mangler, og sta@rre mangler enn for laks.
For laks er det for mange av vassdragene i Norge dokumentert en bedring i rapporteringsande-
lene etter at forvaltning etter gytebestandsmal ble innfart fra 2009 (Forseth mfl. 2013).
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Figur 6.5. Rapporterte fangster (i vekt gverst og antall nederst) av sjggrret i Orkla i perioden
1993 til 2021. Fra 2009 ble det innfart rapporteringsplikt for gjenutsatt fisk. Vekten av disse er
estimert av fiskerne. Samme ar (2009) ble sjgarreten fredet og de fa avlivede fiskene (arlig mak-
simum pa 25 fisk) antas a ha veert for skadet til & kunne gjenutsettes.

41




NINA Rapport 2116

6.2.2 Beskatning

Vitenskapelig rad for lakseforvaltning (VRL) har vurdert beskatning og oppnaelse av gytebe-
standsmal for laks i Orkla fra 1993 til 2021. Den farste vurderingen ble gjort i 2009, og da ble
beskatningen vurdert tilbake til 1993. VRL har basert seg pa en rekke kunnskapskilder for & sette
beskatningsniva (minimum-, modal- og maksimumsverdier) i de ulike arene (tabell 6.1). | alle ar
fra 2009 har VRL i tillegg mottatt lokalkunnskap om fiskeforhold og generelle betraktninger om
fiskeinnsats. | ar uten annen informasjon har denne kunnskapen blir brukt til & fastsette et stan-
dard beskatningsniva (se tabell 5.1 i VRL 2021). | de fleste arene fram til 2011 ga en logi-teller
kunnskap om antall fisk som passerte Bjgrsetdammen og beskatningen oppstrgms telleren
(Hvidsten mfl. 2004). En Logi-teller registrer endringer i et elektrisk felt nar fisk passerer, kan
skille mellom fisk som passerte pa vei opp- eller ned, men kan ikke skille mellom laks og sjggrret
eller gi sikre estimater av starrelsen pa fisken. Det ble antatt at sjggrret utgjorde en liten del av
oppvandringen i perioden med bare logi-telling (Hvidsten mfl. 2004, 2012), noe som gjorde at
mangelen pa artsidentifikasjon ikke var s& problematisk. Fordi logi-telleren ikke ga fiskens star-
relse, ble beskatningen for de tre starrelsesgruppene smalaks (<3 kg), mellomlaks (3-7 kg) og
storlaks (>7 kg) fram til andre metoder kom pa plass fra 2013 satt ut fra et generelt mgnster der
beskatningen er starst for smalaks, fulgt av mellomlaks og storlaks (se tabell 5.1 i VRL 2021).
Nivaene ble justert slik at samlet beskatning for all laks stemte med estimatene fra tellingene.
Denne prosedyren gjar at det gir lite mening & framstille beskatning for hver av starrelsesgrup-
pene for arene fgr 2013. Fra 2013 gir bade videotellinger og gytefisktellinger kunnskap om fis-
kenes starrelse og sikrere estimater av beskatning for de tre stgrrelsesgruppene.
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Tabell 6.1. Oversikt over datagrunnlag brukt av Vitenskapelig rad for lakseforvaltning for a be-
regne beskatning og fangstandeler i Orkla for arene 1993 til 2021. Logitelleren registrerte opp
og nedvandrende fisk gjennom luke 1 og 2 i Bjgrsedammen, og ble i perioder kontrollert med
video montert pa brua (Hvidsten mfl. 2004). Videotellingene (se kapittel 3) dekket luke 1 og
identifiserte bade art og starrelsesgruppe. Gytefisktellingene var basert pa drivtellinger pa ulike
strekninger (mellom ar) pa strekningen fra Bjgrsetdammen og ned (se kapittel 5). Orkla felles-
forvaltning etablerte i 2009 en tidsserie med gytegroptellinger pa referansestrekninger, farst fra
helikopter og fra 2018 ved hjelp av drone. Variasjon i antall gytegroper mellom ar kan gi en
indikasjon pa gytebestandens starrelse etter fangst. | tre ar ble radiomerket fisk fra Agdenes
merkestasjon registrert pa oppvandring i Orkla og rapporterte fangster ga estimater av beskat-
ning som ble brukt som stgtte for fastsettelse av beskatning. P4 samme mate ga gjenfangst av
radiomerket laks i tre fang og slipp forsgk noe informasjon om beskatning. Gjenfangst av merket
laks fra Agdenes merkestasjon i elvene i Trondheimsfjorden ga ogsa noe informasjon om be-
skatningsforhold i Trondheimsfjordelvene. Hvordan de ulike datakildene ble vurdert og brukt i de
enkelte ar er beskrevet i vitenskapsradets innsynslgsning Hjem - Vurdering av enkeltbestander
(vitenskapsradet.no).

Logiteller
Bjarset
Video Bjar-
set
Gytefisk-tel-
linger
Gytegrop-tel-
linger
Radiomerket
fisk

Fang og slipp
forsgk
Gjenfangst
Agdenes

1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013 X
2014 X
2015 x) X
2016 x)
2017
2018
2019
2020
2021

X X X X X X X X X X X X X X X X x

X X
x
X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X

X X X X X
X X X X X X X X
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Samlet beskatning av laks (alle starrelsesgrupper) har variert mye mellom ar i Orkla (figur 6.6),
med spesielt lav beskatning i 1996 og 1997, pa henholdsvis 11 og 16 %, og hayest (51 %) i
2005. Til tross for de lave estimatene for 1996 og 1997, som kan knyttes til sveert lave innsig og
sma fangster, sa er det en signifikant negativ tidstrend for beskatning (stigningstall -0,41,
p<0,05). Tidlig i tidsseriene & beskatningen rundt 30-40 % mens etter 2013 har beskatningen
variert rundt 15-25 %. Den viktigste arsaken til redusert beskatning i senere ar er gkt gjenutset-
ting, og fangstandelen (som bade inkluderer avlivet og gjenutsatt fisk) har holdt seg relativt hgy.
Den lokale forvaltningen i Orkla har valgt a prioritere & opprettholde tre maneders fisketid, og
heller begrenset beskatningen gjennom strenge dggn- og sesongkvoter per fisker.
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Figur 6.6. Samlet beskatning av laks (alle starrelsesgrupper) i Orkla beregnet av VRL for arene
1993 til 2021. Beskatning beregnes fra avlivet laks, og fra 2009 har det blitt rapportert gjenutsatt

fisk.
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Fra 2013, nar det er datagrunnlag for beregning av beskatning av ulike starrelsesgrupper, har
endringene veert relativt sma, med noe redusert beskatning av smalaks og ingen tidstrender for
mellomlaks og storlaks, men generelt lave nivaer (figur 6.7).
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Figur 6.7. Minimum og maksimum beskatning (andel) for sma, mellom- og storlaks i Orkla slik

den har blitt estimert av VRL for arene 2013 til 2021.
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Det har tidligere blitt vist (for arene fram til 2002) at det var en neer sammenheng mellom opp-
vandring forbi Bjgrsetdammen og fangst oppstrems (jo st@rre oppvandring jo stagrre fangst), men
ogsa at beskatningen er lavere med sma bestandsstarrelser enn ved store (Hvidsten mfl. 2004).
Den siste sammenhengen var imidlertid basert pa fa ar, og analyser for arene 2013 til 2017
(Lamberg mfl. 2018), viste en negativ sammenheng mellom beskatning og oppvandring. Denne
negative sammenhengen var sterkt pavirket av registreringene i 2013 med lavt innsig og relativt
hay beskatning. En analyse basert pa alle arene fra 2013 til 2021 viste imidlertid ogsa en signi-
fikant negativ sammenheng mellom oppvandring forbi Bjgrsetdammen og beskatning (figur 6.8),
og en lignende men ikke signifikant sammenheng for fangsandel (avlivet og gjenutsatt). En mulig
forklaring er at fisketrykket opprettholdes i &r med lite innsig slik at beskatningsandelen blir hay-
ere ved sma enn store bestandsstarrelser. Vi fant imidlertid ogsa en positiv sammenheng mellom
oppvandringen og andelen laks som ble gjenutsatt (figur 6.9), som innebeerer at en lavere andel
fisk ble gjenutsatt nar det var liten oppvandring. Sammenhengen var ikke signifikant (p=0,09),
men de to arene med minst fisk forbi Bjgrsetdammen (2013 og 2019) hadde klart lavest gjenut-
settingsandel. Det kan spekuleres om fiskerne sikrer seg matfisk nar fisket ellers er darlig. Ser
vi pa antall laks av de tre stgrrelsesgruppene (sma- mellom- og storlaks) som passerte Bjgrset-
dammen for seg, fant vi at det bare var for storlaks at det var signifikante negative sammen-
henger mellom oppvandring og beskatning (p=0,019) og fangstandel (p=0,002). Disse sammen-
hengene for storlaks var like sterke selv om det avvikende aret 2013 (som hadde liten oppvand-
ring og sveert hgy beregnet beskatning/fangstandel for storlaks) ble tatt ut. Det kan derfor se ut
som at i &r med fatallig oppvandring opprettholdes fisketrykket og gjenutsettingen av den starste
fisken blir mindre slik at beskatningsandelen blir hgyere enn i ar med tallrik oppvandring.
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Figur 6.8. Sammenhenger mellom innsiget av laks forbi Bjgrsetdammen (fra videotellingene) og
beskatning (svarte punkter) og fangstandel (hvite punkter) oppstrems dammen for arene 2013
til 2021. Linjene er linesere regresjoner.
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Figur 6.9. Sammenheng mellom innsig av laks forbi Bjgrsetdammen (fra videtellingene) og an-
delen gjenutsatt fisk i fisket oppstrams dammen.

Fordi sjggrret har veert fredet siden 2009 har beskatningen veert minimal. Det mangler kunnskap
om beskatning av sjgarret i arene fgr 2009, utover fangstrapporteringen. De rapporterte fangs-
tene av sjgarret fra sjalaksefiske i Trondheimsfjorden har veert lave (mindre enn 200 kg arlig) og
det er na gjenutsettingspalegg for sjagarret i sjglaksefisket.
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Bestandsstatus for laks har blitt vurdert arlig ut fra oppnaelse av gytebestandsmal og etter kva-
litetsnorm for villaks for periodene 2010-2014 og 2015-2019 (Anonym 2016, 2021). | kvalitets-
normen vurderes oppnaelse av gytebestandsmal, om det hgstbare overskuddet er som forventet
og om laksebestanden er pavirket av innkryssing av remt oppdrettslaks (figur 6.10). | Orkla er
gytebestandsmalet beregnet til & vaere 18911 kg (14183 kg-23639 kg) hunnfisk (Hindar mfl.

2007).

Naturlig store bestander (Gytebestandsmal > 250 hunner):
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Grad av genetisk pévirkning fra remt oppdrettsiaks (malt med genetiske markorer):
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Figur 6.10. lllustrasjon av de to delnormene i kvalitetsnorm for villaks, gytebestandsmal og hgs-
tingspotensial (gverst) og genetisk integritet (vist for innkryssing av reamt oppdrettslaks, midten),
og hvordan de to kombineres til samlet den samlede kvalitetsnormen (nederst).
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Det har vaert stor variasjon mellom ar i oppnaelse av gytebestandsmal i Orkla, med generelt
relativt darlig oppnaelse pa 1990-tallet, god fra 2000 til og med 2011, deretter darligere noen ar
for sa a veere bedre fra og med 2017 (figur 6.11). Gytebestandsmalet ble med hgy sannsynlighet

nadd i 2020 og 2021.
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Figur 6.11. Oppnaelse av gytebestandsmal for laks i Orkla for arene 1993 til 2021, vist ved
beregnet gytebestand sammenlignet med intervallet for gytebestandsmal (gverst til venstre),
sannsynlighet for oppnaelse (averst til hayre) og prosentvis oppnaelse (nedre figur). Figurene er
fra Hiem - Vurdering av enkeltbestander (vitenskapsradet.no) og inngar i VRL 2022b.

| den farste vurderingen etter kvalitetsnormen (Anonym 2016) for perioden 2010-2014 ble lak-
sebestanden i Orkla klassifisert til & vaere i «Svaert darlig» tilstand. Gjennomsnittlig oppnaelse
av gytebestandsmal var «God» (90 %), men det hgstbare overskuddet var lavere enn forventet
(53 % av det normale som tilsvarer «Sveert lavt»). Det ble imidlertid ikke funnet tegn pa innkrys-
sing av oppdrettslaks. Bestanden ble vurdert som moderat pavirket av miljggifter (kobber) og
lakselus, og svakt pavirket av overbeskatning, vannkraftregulering og remt oppdrettslaks. | den
andre vurderingen for perioden 2015-2019 (VRL 2021) ble tilstanden fortsatt vurdert som «Sveert
darlig», og maloppnaelsen var blitt noe darligere (86 %) og det hgstbare overskuddet enda noe
mindre (47 % av det normale). | tillegg ble genetiske endringer p& grunn av innkryssing av opp-
drettslaks indikert i en prgve fra 2018 og i en samleprgve (Diserud mfl. 2020), og genetisk inte-
gritet ble klassifisert som moderat. Bestanden ble vurdert som moderat pavirket av overbeskat-
ning og svakt pavirket av vannkraftutbygging, miljagifter (kobber), arealinngrep (som forbyg-
ninger), lakselus og remt oppdrettslaks. Vurderingen for begge periodene er preget av det dar-
lige innsiget og lave hgstbare overskuddet i flere av arene fra 2012 til 2015. | henhold til Viten-
skapelig rad for lakseforvaltning kan noe av dette forklares av hgyt smittepresset av lakselus
utenfor Trondheimsfjorden i 2011 og 2012 (Svasand mfl. 2017), som ga spesielt lite mellomlaks
og storlaks til de store lakseelvene i fiorden i 2013 og 2014 (Anonym 2015). Det er relativt mange
pavirkningsfaktorer i Orkla (vannkraft, fysiske inngrep, miljggifter, lakselus og remt oppdretts-
laks), men alle har hver for seg blitt vurdert til & ha liten effekt. Fordi gytebestandsmalet ikke har
blitt nadd i flere ar etter 2010 var det liten overbeskatning i perioden 2010-2014 og moderat i
perioden 2015-2019. Nar gytebestandsmalet ikke blir nadd i et vassdrag og laksen beskattes i
elve- eller sjgfisket er bestanden per definisjon overbeskattet (se for eksempel VRL 2021). Be-
skatningen i Orkla har etter 2012 veert lav (~15-25 %) og lavere enn gjennomsnittet bade for
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landet samlet (VRL 2021) og for region Midt-Norge (fra Stad til Vesteralen). Ogsa sjglaksefisket
i Trondheimsfjorden har blitt redusert fra 2008, men Trondheimsfjorden er en av fa fiordomrader
i Sgr-Norge der det fortsatt drives et sjglaksefiske. | beregningene av overbeskatning inngar
ogsa sjalaksefiske. Laksebestanden i Orkla har ikke veert overbeskattet i 2020 og 2021.

Tilstanden for sjagarret i Orkla har blitt vurdert i to omganger, fgrst i 2019 (Anonym 2019) og sa
oppdatert i 2022 (VRL 2022). Her brukes den siste vurderingen. Tilstanden til sjgarret i Orkla
(med sidebekker) ble vurdert som «Darlig» (pa en femdelt skala fra «Svaert god» til «Svaert dar-
lig»). Vurderingen var basert p4 summen av menneskeskapte pavirkning, rapporterte fangster
og registreringene av sjgarret i de siste ars gytefisktellinger og tellingene av oppvandring forbi
Bjarsetdammen. Bestanden ble vurdert til & veaere litt pavirket av miljggifter, arealinngrep, land-
bruk og vannkraft og moderat pavirket av lakselus. Som for laks er det altsa relativt mange pa-
virkninger med liten effekt, men lakselus har starre effekt for sjggrret enn laks. Til tross for at
sjagrreten er fredet, totalfredet i vassdraget (fra 2009) og fredet om varen i fritidsfisket i fjorden,
var det lenge ingen tydelig tegn til gkning i bestanden, hverken i gytefisktellingene eller videotel-
lingene (Lamberg mfl. 2018). Imidlertid har det i de senere ar blitt registrert en gkning i antallet
sjggrret, bade i gytefisktellingene (kapittel 5), i videoregistreringene ved Bjagrsetdammen (ka-
pittel 3) og i antall rapporterte gjenutsatte sjggrret (se figur 6.5). Bestanden ser derfor ut til &
veere i vekst, og dette gjelder saerlig for gytemodne fisk stagrre enn 1 kg. Det er trolig et generelt
mgnster at gjenoppbygging av sjggrret tar lang tid fordi sjgarret er flergangsgyter og kan bl
relativt gamle (Klemetsen mfl. 2003) slik at en sunn bestand bestar av fisk fra mange arsklasser
av fisk som det ngdvendigvis tar tid & bygge opp. Selv om sjgarret har veert fredet i vassdraget,
har sjggrret blitt beskattet i sjgen, bade i fritidsfiske og som bifangst i kilenotfiske og trolig ogsa
i ulovlig fiske, og Vitenskapelig rad for lakseforvaltning vurderer at sjggrreten i Orkla har veert
fangstpavirket (VRL 2022), men bare i liten grad.
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7 Kjonnsfordeling
7.1 Metode

| Orkla er det krav om innlevering av skjellprgver fra all avlivet laks under sportsfisket, og det
foreligger et stort skjellprgvemateriale fra 2011 til dags dato. | trdd med vedtaket i punkt 5 er det
i forbindelse med undersgkelsene i denne rapporten foretatt genetiske analyser av skjell fra laks
fanget i Orkla. Det er ved bruk av genetiske metoder undersgkt art og kjgnn pa 465 laks, 344
laks fra 2018 og 121 laks fra 2021 Av disse var 84 smalaks (< 66 cm), 259 mellomlaks (66-88
cm) og 122 (> 88 cm) (tabell 7.1).

Det ble i 2018 radiomerket 270 villaks ved Ytre Agdenes Merke- og Overvakningsstasjon
(YAMO). Av disse 270 radiomerkede villaksene ble 39 registrerti Orkla. Det ble foretatt genetiske
analyser av skijell fra disse 39. For & gke antallet individer som ble undersgkt med hensyn pa art
og kjgnn ble det inkludert 105 laks fra overvakningsfisket i Orkla hgsten 2018. | tillegg ble det
inkludert 200 skjell fra sportsfisket i 2018, hvor kjgnn har blitt genetisk testet i forbindelse med
et annet prosjekt (Robertsen mfl. 2021). Under sportsfiskesesongen i 2021 ble det i forbindelse
med et annet prosjekt (NINA rapport under utarbeidelse) fanget 29 laks til radiomerking. Under
merkeprosessen blir det benyttet kanyler nar man fester radiomerket til fisken. Disse kanylene
ble lagret pa en buffer (Qiagen, ATL) og senere benyttet til art og kjgnnstesting. | det samme
prosjektet ble det fanget og merket laks under overvakingsfisket i Orkla om hgsten 2021. Det ble
testet 92 laks fra overvakningsfisket i 2021, hvorav 26 ble radiomerket etter fangst og praveta-
king.

Tabell 7.1. Oversikt over antall laks som ble gentestet i 2018 og 2021 fordelt pa starrelses ka-
tegori (smalaks (< 66 cm), mellomlaks (66-88 cm) og storlaks (> 88 cm)) og i hvilken forbindelse
laksen ble fanget.

Smalaks Mellomlaks Storlaks Totalt antall laks
Ordinaert sportsfiske 2018 34 120 46 200
Overvakingsfiske 2018 25 a4 36 105
Radiomerket Agdenes 2018 0 31 8 39
Radiomerket under sportsfisket 2021 7 19 3 29
Overvakingsfiske 2021 18 45 29 92
Sum 84 259 122 465

Til de genetiske analysene av art og kjgnn ble DNA ekstrahert fra skjellprgvene og fra bufferen
(Qiagen, ATL) som PIT-ndlene ble oppbevart i ved hjelp av et kommersielt ekstraksjonskit
(Qiagen, DNeasy blood & tissue kit). Kjgnnet til individene ble bestemt ved & oppkonsentrere et
fragment i sdY-genet (Quéméré mfl. 2014). Dette fragmentet oppkonsentreres hos hannlaks,
men ikke hos hunnlaks, og markgren kan derfor benyttes til kignnsbestemmelse. Dersom opp-
konsentrering av sdY-fragmentet ikke forekommer, kan man ikke med sikkerhet konkludere med
at individet er en hunn, da PCR-reaksjonen kan vaere mislykket. PCR-reaksjonen blir derfor kjart
i multipleks med fire andre markarer som skiller mellom laks og grret (Karlsson mfl. 2013). Der-
som disse andre markgrene gir oppkonsentrering, og sDY-fragmentet er blankt, kan man med
starre sikkerhet konkludere med at individet er hunkjgnn.

Pa Bjgrsetdammen har det siden 2013 veert montert videokamera for & registrere oppvandrende
gytefisk (kapittel 3). De radiomerkede laksene i 2018 som passerte Bjgrsetdammen ble brukt til
a validere kjgnnsbestemmelsene fra videotellingene. Det ble gjort ved & sikre at klokka pa log-
gestasjonen pa Bjagrsetdammen var synkronisert med klokka pa videokameraene pa Bjgrset-
dammen. P& denne maten kunne kjgnn bestemt fra videoanalysene sammenlignes med gene-
tisk bestemt kjgnn for individene med radiomerke, og dermed brukes til & validere kjgnnsbe-
stemmelse fra videoovervakingen.
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7.2 Resultater
Av de totalt 465 villaksene hvor genetisk analyse ble brukt til & bestemme kjgnn ble 41 % bestemt
til hannlaks og 59 % bestemt til hunnlaks (figur 7.1 og figur 7.2).

Det var 82 % (69 av 84) hannlaks og 18 % hunnlaks (15 av 84) blant smalaksen. Blant mellom-

laksen var det 31 % hannlaks (80 av 259) og 69 % hunnlaks (179 av 259), mens det blant stor-
laksen var 33 % hannlaks (40 av 122) og 67 % (82 av 122) hunnlaks (figur 7.2).

[ Hanner [Hunner

100 % -
90 % A
80% A
106
70% - 17 52 276
70
60% A 31
50% A
40% A
30% A
94
20% A 12 o 189
35
10% A 8
O % T T T T T 1
Radiomerket 2018 Sportsfiske 2018 Hegstfiske 2018 Radiomerket Hgstfiske 2021 TOTALT

sportsfiske 2021

Figur 7.1. Resultat fra genetiske analyser av kjgnn blant laksen som ble testet i Orkla i 2018 og
2021. Det ble testet 39 radiomerkede laks merket ved Agdenes og senere registrert i Orkla i
2018, 200 laks fanget under sportsfisket i 2018, 105 laks fanget under overvakningsfisket om
hgsten 2018 i Orkla, 29 laks fanget for radiomerking under sportsfisket i 2021 og 92 laks fanget
under overvakningsfisket om hgsten 2018 i Orkla, hvorav 29 ble radiomerket. Tallene inne i ko-
lonnene viser antall hanner og hunner fanget under de forskjellige fiskeriene.
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Figur 7.2. Resultat fra genetiske analyser av kjgnn blant laksen som ble testet i Orkla i 2018
fordelt pa starrelseskategorier; smalaks (< 66 cm), mellomlaks (66-88 cm) og storlaks (> 88 cm).
Tallene inne i kolonnene viser antall hanner og hunner i de forskjellige starrelseskategoriene.

Det ble i 2018 foretatt en sammenligning av kjghn bestemt fra videoanalyser med kjgnn bestemt
genetisk, og dermed en validering av kjgnnsbestemmelsen fra videoovervakingen. Kjgnnsbe-
stemmelsen fra videoovervakingen var lik kignnsbestemmelsen fra den genetiske analysen (ta-
bell 7.2). Lengdemalingen fra videoovervakingen varierte fra & vaere ni cm starre enn fra radio-
merkinga til & veere 15 cm mindre enn fra radiomerkinga. | gjennomsnitt var lengdemalinga fra
videoovervakinga fem cm kortere enn fra radiomerkinga. | en av periodene med darlig sikt (figur
15 i Solem mfl. 2019a) passerte det én laks pa radiologgestasjonen som ikke ble observert pa
videokameraet.

Tabell 7.2. Passeringer pa Bjgrsetdammen av radiomerket laks registrert pa radiologgestasjo-
nen og ved videoovervaking. & = hannlaks, ¢ = hunnlaks.

Radiologgestasjon Videoovervaking
Dato Kl. Lengde (cm) Kjonn Dato KI. Lengde (cm) Kjgnn
06.06.2018 04:41-04:51 94 @ 06.06.2018 04:35:30 82 @
28.06.2018 05:25-05:35 102 ® 28.06.2018 05:33:23 92 ®
01.07.2018 23.01-23.11 72 @ 01.07.2018 23:27:44 78 @
04.07.2018 05:55-06:05 92 @ 04.07.2018 06:03:53 92 @
19.07.2018 15:47-15:57 86 da 19.07.2018 15:52:00 75 G
08.08.2018 07:37-07:47 86 ®  |08.08.2018 07:14:28 81 @
11.08.2018 16:38-16:48 84 e 11.08.2018 - - -
13.08.2018 11:57-12:04 85 @ 13.08.2018 12:03:52 70 @
17.08.2018 19:44-19:54 87 ® 17.08.2018 19:52:00 80 ®
07.09.2018 18:52-19:02 90 @ 07.09.2018 18:54:00 99 @
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7.3 Diskusjon

De genetiske analysene av 465 villaks viste en andel hunnlaks pa 59 %. Andel hunnlaks varierte
lite mellom de to undersgkelsesarene med 60 % i 2018 og 59 % i 2021. Kjgnnsfordelingen fra
videoovervakingen pa Bjgrsetdammen viste en andel hunnlaks pa 56 % i bade 2018 og 2021.
Drivtelleresultatene viser en jevn kjgnnsfordeling med 50 % hunner i 2021. Fangststatistikken
(Elvequiden - Finn din perfekte fiskeopplevelse!) viser 46 % hunnlaks i fangsten blant de kjgnns-
bestemte laksene i 2018, og 42 % hunnlaks i 2021.

Kjgnnsfordelinga i fangststatistikken viser en lavere andel hunnlaks enn genetikken og video-
overvakinga. Det kan veere flere arsaker til det. Det er fra tidligere studier vist at det blant mel-
lomlaksen og storlaksen er en overvekt av hunnlaks (Anonym 2007). En arsak til den hgye an-
delen hunnlaks kan derfor veere at det var faerre smalaks blant laksen som ble genetisk testet.
Arsaken til at det var en hgyere andel mellom- og storlaks blant laksen som ble genetisk testet
er at en hgy andel av denne laksen er radiomerket. Laks som skal radiomerkes, ma vaere over
en viss minimumsstgrrelse. Hva denne stgrrelsen er avhenger av hvilket merke som skal benyt-
tes. Videre er det vist at kignnsbestemmelse ved avkrysset kjgnn pa skjellpraver fra fiskere kan
ha til dels store svakheter, hvor 24 % av laksen i skjellprgveutvalg pa 200 individer (hvorav laks
ikke var kjgnnsbestemt) fra Orkla var innrapportert med feil kjgnn (Robertsen mfl. 2021). Robert-
sen mfl. 2021 fant en signifikant lavere sannsynlighet for at individer innrapportert som hanner
var riktig enn at individer innrapporter som hunner var det. Det betyr at en stagrre andel individer
som genetisk sett var hunner ble innrapportert som hanner enn motsatt.

Andelen hunnlaks var i samme stgrrelsesorden blant laksen fra de genetiske analysene og fra
videoovervakinga pa Bjarsetdammen. Selv om det i enkelte perioder vil veere for darlig sikt til &
kignnsbestemme fisk ved videotellingene, er dette i de fleste ar kun et problem i et fatall dager
sett opp mot totalt antall dager i oppvandringssesongen. Videotellingene pa Bjgrsetdammen vil
derfor trolig i framtiden kunne brukes til & si noe om kjgnnssammensetning hos bestanden opp-
strgms dammen. Det ble registrert to oppvandrende radiomerkede laks pa radiologgestasjonene
etter at videotellingene var avsluttet i starten av oktober 2018. Det bar derfor vurderes a fortsette
kameraovervakingen til ut oktober for & sikre at flest mulig oppvandrende laks blir registrert i
oppvandrings sesongen.

Drivtelling der en visuelt observerer fisk i elva kan ogsa ha svakheter da redusert sikt kan gjare
det vanskelig & sikkert bestemme kjgnn. S& lenge pravematerialet er stort nok og utvalget er
representativt for bestanden er derfor genetiske analyser for & bestemme kjgnn i mange tilfeller
en mer sikker metode for & kunne si noe om kjgnnsfordeling i en bestand. Fra sesongen 2019
er ikke hunnlaksen lengre fredet i fiskesesongen og en god innsamling av skjellpraver fra avlivet
fisk i sesongen sammen med videotellingene pa Bjgrsetdammen og hgstfisket vil derfor kunne
gi gode data for analyser av kjgnnsfordeling i laksebestanden i Orkla. Det er derfor viktig at
fiskere sender inn skjellprgver av all avlivet fisk.
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8 Kartlegging av flaskehalser mellom Bjgrsetdammen
og utlep ved Svorkmo

8.1 Metode

For & kartlegge flaskehalser pa strekningen Bjgrsetdammen-Svorko ble miljgdesignmetodikken
benyttet (Forseth& Harby 2013). Denne metoden gér ut pa a utrede, utvikle og gjennomfare tiltak
som bedrer forholdene for laks i regulerte vassdrag samtidig som man tar hensyn til kraftproduk-
sjon. Ved a bruke metodikken tilpasser man miljgforhold til laksens krav. | metodikken inngar
verktgy og bruk av data som kan brukes for & diagnostisere flaskehalser for produksjon av laks
og for & kunne dokumentere reguleringsrelaterte endringer.

Den knapt 23 km lange minstevannfgringstrekningen fra Bjgsetdammen og kraftverksutlgpet
ved Svorkmo har et fall pd 97 meter. Elva veksler stort sett mellom raske og rolige partier med
100-200 meters lengde gjennom hele strekningen. Den gvre strekningen fra Bjgrsetdammen til
ovenfor Losbrua, samt den nedre strekningen fra Svorkmo til kraftutlgpet er de strekningene
med lavest gradient. De partiene med hgyest gradient er strekningen rund Losbrua og stryket
ved Oppgya (figur 8.1).
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Figur 8.1. Haydeprofil fra utlgp Svorkmo kraftverk til Bjgrsetdammen hentet ut fra hoydedata.no.

Norges vassdrags- og energidirektorats (NVE) datasett over sikringstiltak viser at strekningen
har 16700 meter forbygninger, det vil si at omtrent 36 % av elvebreddene er forbygd, det meste
pa strekningen nedstrgms Storas. Ved a sammenligne dagens tilstand med historiske flyfoto
tilbake til 1937 er det tydelig at elva har blitt forbygd utover det som er registrerti NVEs database,
slik at dette ma anses som a veere et minimumestall (figur 8.2).

Figur 8.2. Flyfoto av omradet nedstrgms Bjgrsetdammen

1937 (@verst) og 1985 (midt), pa bildet fra 1985 er det tyde-

lig av sidelgpet rundt Kjerringaya er stengt av og fylt igjen

samt at nordre bredde av Orkla er forbygd i hele utstrek-

) “= ~ ningen i bildet (foto: Norge i bilder). Den fulle utstrekningen

T v forbygninger er ikke registret i NVEs database (nedre
s . bilde, NVE Atlas).
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| dag fremstar elvelgpet smalere og har et mindre areal av steingrer og aktive sidelgp enn pa
fotoene fra 1937 (figur 8.3).

Figur 8.3. Flyfoto av Orkla ved samlgp med Raubekken fra 1937 og 2014 viser en stor endring
av elvelgpet. Det fremgar ikke fra bildene om elva har blitt gitt nytt lgp eller om den har tatt seg

et nytt lgp selv. Foto: Norge i bilder.
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Orkla var et av de viktigste tammerflgtingsvassdragene (figur 8.4), og det er sannsynlig at det
er gjort modifiseringer pa elva for & gjare flatingen enklere og sikrere. | tillegg vil flating av store
mengder tammer pa stor vannfaring ogsa kunne prege elvemorfologien, slik at den elva en ser
pa flyfotoene fra 1937 heller ikke ngdvendigvis representerer «naturtilstanden».

Figur 8.4. Teammervelter pA Gumdalgrene i 1926, noen hundre meter oppstrems dagens utlgp
av Svokrmo kraftverk (foto: DigitaltMuseum). Temmerflgting pa Orkla ca. 1915 (Foto: Ole

Fosvold/ DigitaltMuseum).

Uttak av grus og stein fra elva har fgrt til bunnsenking i den nedre delen av strekningen (Ottesen
1992, Skauge og Seeterbg 1995) og denne senkningen kan ha blitt forsterka av effekten av for-
bygninger. Utlgpet av Svorka illustrerer dette tydelig ved at utlgpet av Svorka til Orkla som tidli-
gere var pa samme hgyde som Orkla, na har blitt et loddrett fall pa ca. 1,5 m (figur 8.5).

N

o i b i Gl RS 2

Figur 8.5. Svorkas utlgp i Orkla ca. 1940 (venstre, Foto: Karl August Berg/ DigitaltMuseum) og
2013 (hgyre, Foto: Morten Bergan, NINA), viser tydelig senkning av elvelgpet.

Tilfarsel av elvestein til strekningen er redusert pa grunn av at transport av stein med elva stop-
pes ved inntaksdemningen ved Bjgrset, og at erosjon hindres av de mange forbygningene. Elva
har flere steder mulighet for & erodere elvebredder og pa den maten fa tilfarsel av elvestein, i
tillegg ser tillapselvene Mosbronnskjerva og Asskjerva ut til & fare med seg betydelig med elve-
stein. Historisk har ogsa store flommer preget elvelgpet, gjennom erosjon og massetransport i
Orkla. Regulering har fart til en reduksjon i middelflom vannfaring fra 492 m3/s (1912-1982) til
346 m3/s (1983-2001) og trolig redusert sannsynligheten for store flommer som i 1940 og 1944
(hhv. 1153 og 1278 m?/s).
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8.1.1 Mesohabitat og elveklasser og bunnsubstrat

Inndeling i elveklasser baserer seg pa en metode for klassifisering av mesohabitat. Denne er
tilpasset laksefisk og baserer seg pa fire fysiske kriterier: Stgrrelsen pa overflatebglger, helnings-
grad, vannhastighet og dybde (tabell 8.1). Mesohabitat skal gjenspeile hvordan de fysiske for-
holdene i et vassdrag pavirker leveomradene for fisk. Sammensetning og utbredelsen av ulike
mesohabitat vil variere med ulike vannfgringer.

Tabell 8.1. Klassifisering av vassdragsomrader i mesohabitat (Borsanyi mfl. 2004). Vannover-
flater som er glatt eller kun har sma krusninger kategoriseres som glatt. Dersom overflaten har
krusninger eller er brutt regnes denne som turbulent. Helningsgradient pa over 4 % regnes som
bratt, og under 4 % som moderat. Vannhastigheter over og under 0,5 m/s regnes henholdsvis
raske og langsomme. Vanndybder pa over og under 70 cm regnes som henholdsvis dype og
grunne.

Mesohabitat Overflate Helning Vannhastighet Vanndybde
A Glatt Bratt Hurtig Dyp
Bl Glatt Moderat Hurtig Dyp
B2 Glatt Moderat Hurtig Grunn
C Glatt Moderat Langsom Dyp
D Glatt Moderat Langsom Grunn
E Turbulent Bratt Hurtig Dyp
F Turbulent Bratt Hurtig Grunn
Gl Turbulent Moderat Hurtig Dyp
G2 Turbulent Moderat Hurtig Grunn
H Turbulent Moderat Langsom Grunn

Kartlegging av mesohabitat ble foretatt fra rafteflate 23.05.2018 ved vannfgring pa 23 mé/s (Stor-
steinhglen vannmerke). Elveklasse, samt dominerende og sub-dominerende substrat ble regist-
ret og skifter i disse ble markert med GPS veipunkter. Denne informasjonen ble sa digitalisert
som polygoner i ArcMap (figur 8.6-8.8). Klassifiseringa av elveklasser ut fra fysiske karakterer
ved kartlegging ble gjort ved & sla sammen flere mesohabitat til klasser (tabell 8.2).

Elvestrekninger som har et relativt ensartet habitat ble klassifisert etter hvilke substratstarrelser
som er dominerende og sub-dominerende. Bunnsubstratet ble klassifisert etter en femdelt skala:

1 = Silt, sand og grus (0-2 cm)
2 = Smastein (2-12 cm)

3 = Stein (12-29 cm)

4 = Stor stein (= 30 cm)

5 = Fast fjell
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Overnevnte substratkategorier er i farste rekke klassifisert ut fra laksens habitatkrav, men sam-
menfaller i stor grad ogsa med sjg@rretens preferanser til habitat. Omrader med substratkategori
1 og 5 er generelt sett sveert lavproduktive, og i slike omrader forventes det sveert lite ungfisk av
laks. Omrader med substratkategori 2 har noe egnet gytesubstrat for sjgvandrende laksefisk,
mens omrader med substratkategori 3 og 4 er egnete oppvekstomrader for eldre ungfisk av laks
og grret. Hvor egnet omradene er innenfor substratklassene bestemmes ved direkte skjulma-
linger, slik at substratkartleggingene primzert er et utgangspunkt for slike malinger.

Tabell 8.2. Klassifisering av elveklasser ut fra fysiske karakterer, ved & sla sammen flere meso-
habitat til klasser (Tabell 8.1.)

Elve- Mesohabitat Overflate Helning Vannhastighet Vanndybde
klasse
Glatt- A+B1+B2 Glatt Moderat Hurtig Dyp/Grunn
strgm
Kulp C+D Glatt Moderat Langsom Dyp/Grunn
Stryk H+G1+G2 Turbulent Moderat Hurtig Dyp/Grunn
Kvitstryk E+F Turbulent Bratt Hurtig Dyp/Grunn

Sub-dominerende substrat kartlegges ved a kombinere substratkategoriene ovenfor. En slik
kombinasjon gir sterre mulighet for & vurdere egnetheten som leveomrade for fisk av ulik star-
relse. Eksempelvis vil omrader med grovt substrat (dominerende) som er gjenklogget med fin-
substrat (sub-dominerende) gi feerre hulrom og vaere mindre egnet som oppvekstomrade for
ungfisk (Finstad mfl. 2007) enn lignende omrader uten innslag av finstoff. P& tilsvarende mate
som for elveklasser, ble endringer i dominerende og sub-dominerende bunnsubstrat registrert
ved hjelp av GPS der veipunkt og substratkategori ble notert pa feltskjema.

Tilgang til skjul ved bruk av hulrom mellom steiner er viktig for vekst og overlevelse, fordi laks og
arret tilbringer mye av oppveksten mellom steiner i substratet. Antall og starrelse pa skjul kvan-
tifiseres ved & male hvor mange ganger en 13 mm tykk plastslange kan fagres inn i hulrom mellom
steiner innenfor en kvadratisk stadlramme pa 0,25 m?. Starrelsen pa hulrommene blir bestemt ut
fra hvor langt ned mellom steinene plastslangen kan fares og deles opp i tre skjulkategorier; S1:
2-5 cm, S2: 5-10 cm, og S3: > 10 cm. Skjulmalinger ble foretatt bade pa elfiskestasjonene pa
strekingen som inngikk i ungfiskundersgkelsene (Solem mfl. 2019a), samt fordelt pa strekningen
pa en feltrunde 12.10.2018. Pa elfiskestasjonene ble det malt skjul i ni 0,25 m? ruter jevnt fordelt
innad i stasjonene, pa de resterende stasjonene ble det malt skjul i tre 0,25 m? ruter, hvorav én
maling sa langt ut i elva som mulig, én maling ved bredden og én midt imellom. Stalramma blir
tilfeldig kastet ut innenfor undersgkelsesomradet og det beregnes et gjennomsnittlig antall skjul
for hver kategori i hvert undersgkt sted. Verdiene blir deretter summert for & gi en verdi for «vek-
tet skjul» (S1 + S2 x 2 + S3 x 3) (figur 8.6-8.8). Hulromskapasiteten for vektet skjul klassifiseres
ut fra fglgende skala:

Lite skjul <5
Middels skjul ~ 5-10
Mye skjul > 10
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Mulige gyteomrader ble kartlagt pa bakgrunn av observerte gytegroper og notater under habitat-
kartleggingen, observasjoner fra drivtelling pa strekningen Storas-Elahglen hgsten 2019, gjen-
nomgang av Orkla fellesadministrasjons dronevideo péa strekningen Bjgrsetdammen-Losbrua,
samt en egen feltrunde hvor detaljert inntegning av potensielle gyteomrader ble kartlagt fra el-
vekajakk 28.04.2021. Omradene ble digitalisert som polygoner i ArcMap, og arealene av disse
ble beregnet (figur 8.6-8.8). Omradene innenfor henholdsvis 200 og 500 meter fra gyteomrader
ble funnet ved a bruke buffer funksjonen i ArcMap med disse avstandene.
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Figur 8.6. Habitatkartlegging pa strekningen fra Oppgya til kraftverksutlgpet. Fra venstre til
hagyre: elveklasse (tabell 8.2), substrat (dominerende, sub-dominerende), skjul (hulromskapa-
sistet, punktene angir hvor skjulmalingene ble gjennomfgrt) og gyteomrader. Vannretningen er
fra Oppgaya til kraftverksutlgpet. Dato og vannfgring for de ulike kartleggingstidspunk er beskre-
vet i teksten over.
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Figur 8.7. Habitatkartlegging pa strekningen fra Trettgya til Oppgya. Fra venstre til hagyre: elve-
klasse (tabell 8.2), substrat (dominerende, sub-dominerende), skjul (hulromskapasistet, punk-
tene angir hvor skjulmalingene ble gjennomfart) og gyteomrader. Vannretningen er fra Trettaya
til Oppgya. Dato og vannfaring for de ulike kartleggingstidspunk er beskrevet i teksten over.
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Vakkerera

Losbrua

Figur 8.8. Habitatkartlegging pa strekningen fra Bjgrset til Trettaya. Fra venstre til hgyre: elve-
klasse (tabell 8.2), substrat (dominerende, sub-dominerende), skjul (hulromskapasistet, punk-
tene angir hvor skjulmalingene ble gjennomfart) og gyteomrader. Vannretningen er fra Bjarset
til Trettgya. Dato og vannfgring for de ulike kartleggingstidspunk er beskrevet i teksten over.
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8.1.2 Sammenheng mellom vannfgring og vanndekt areal

For a finne forholdet mellom vannfaring og vanndekt areal ble tilgjengelige flyfotoserier fra nyere
tid lastet ned fra Norge i bilder. Polygoner med utstrekningen for alle enkeltbildene samt fotodato
ble sammenholdt med vannfgringer for disse datoene. Dette ble gjort for & finne omrader hvor
flyfotoene overlappet slik at vanndekt areal for ulike kjente vannfgringer kunne hentes ut og
sammenlignes. Strekningen Oppgya til 2 km nedstrems Bjgrsetdammen hadde dekning av tre
serier fra 2009, 2018 og 2007 tatt med vannfaringer pa henholdsvis 11,9, 21,5 og 28-40 m?/s
(figur 8.9). Vannoverflatene ble digitalisert som polygoner i ArcMap. Ved digitalisering ble
samme malestokk brukt. For serien fra 2007 med 28-40 m?/s var det ikke mulig & finne eksakt
fototidspunkt for enkeltbilder, og vannfgringen varierte mye gjennom delen av dggnet med dags-

lys.

Figur 8.9. Digitaliserte vannoverflater fra flyfoto tatt pa tre vannfaringer, 11,9 m%s (bla), 21,5
m3/s (gul) og 28-40 m¥%/s (rad).

Ingen flyfotoserier var tatt i perioden med minstevannfgring. For a finne vanndekt areal ved mins-
tevannfgring ble oversiktsbilder fra Orkla fellesforvaltnings dronekartlegging utfert 08.11.2018
og 01.11.2019 av gytegroper pa strekningen Bjgrsetdammen til Losbrua benyttet. Vannfaring
begge ar var 4,5 m%/s. Gytegropkartleggingen ble foretatt fra lav hayde med video, noe som gjar
opptakene som er filmet rett ned uegnet til & beregne vanndekt areal da en mangler referanse-
punkter pa land og ofte bare har deler av vannflata innenfor bilde utsnittet. Det ble imidlertid ogsa
med jevne mellomrom foretatt 360° panoreringer som gir oversikt over lengre elveavsnitt. Fra
disse panoreringene ble det tatt ut stillbilder som ble importert i ArcMap for videre behandling.
Ngyaktig ortorektifisering av slike skrabilder krever at en kan finne mange referansepunkter med
kjente koordinater jevnt fordelt innen bildet samt en ngyaktig terrengmodell (Blumentrath mfi.
2018). Ortorektifisering av stillbilder fra Orkla resulterte ikke i tilstrekkelig gode resultater til at de
kunne brukes. Dette skyldes at det ikke var mulig & finne nok referansepunkter. | stedet for a
male vanndekt areal fra ortorektifiserte bilder ble vannflate og areal av antatt breddfull elv digi-
talisert direkte som polygoner pa strekninger i sju urektifiserte skrabilder (figur 8.10). Digitalise-
ringen ble foretatt av strekninger som var lett identifiserbare i flyfoto av omradet med vanndekt
areal fra flyfoto (over), fra forste sted i bildet hvor begge elvebredder var helt synlige til enten en
elvebredd ikke lengre var godt synlig i bildet. Med unntak av bilde 1 og 2 (figur 8.10) overlapper
ikke de digitaliserte arealene. Siden arealene av polygonene i urektifiserte skrabilder ikke kan
brukes direkte, ble den prosentvise forskjellen mellom vanndekt areal pa 4,5 m%/s og antatt
breddfull elv pa strekningene brukt. For at arealene neermest kamera ikke skulle styre resultatet
ble strekningen delt i atte deler, og gjennomsnittet av forholdet mellom vanndekt areal og antatt
breddfull elv i de atte delene ble brukt som verdi for strekningen. Deretter ble utstrekningen av
strekningene digitalisert og brukt til & hente ut vanndekt areal (digitalisert fra flyfoto) for den
samme strekningen.
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8.1.3 Analyse av vannfgringsfrekvenser

Analyse av vannfaringsfrekvenser far og etter regulering ble utfart ved & sammenligne méle-
punkt Syrstad far regulering (1912-1980) med malepunkt Storsteinen etter regulering (2007-
2020). Laveste ukesmiddel i vinterperioden (1. november-30. april) og sommerperioden (1. juni-
30. september) ble beregnet for hvert ar.

Figur 8.10. Digitaliserte vannflater og breddfull elv fra skrafoto tatt ved minstevannfgring, pa sju
strekninger mellom Bjgrsetdammen og Losbrua. De grgnne og lysergde arealene i kartutsnittet
er vanndekt areal p& henholdsvis 11,9 og 21,5 m%’s.

8.2 Resultater

Resultatene fra kartleggingen ble brukt i en analyse av flaskehalser for produksjon av laks. Hen-
sikten med analysen er a identifisere stadiet for bestandsregulering samt produksjonsbegren-
sende habitatfaktorer. Strekningen ble inndelt i 25 segmenter grovt basert pa elvemorfologi,
gjennomsnittlig skjul og gyteareal ble deretter kalkulert for segmentene (figur 8.11-8.13). Ved
vurderingen av gyteareal innen segmentene ble ogsa avstand mellom gyteomradene malt (ta-
bell 8.3, basert pa tabell 1 i Forseth & Harby 2013). Mengden gyteareal innenfor segmentene
ble klassifisert som henholdsuvis lite (<1 %), moderat (1-10 %) eller mye (>10 %). Avstand mellom
gyteomrader ble klassifisert som henholdsvis kort (< 200 m) moderat (200-500 m) og stor (> 500
m).

Tabell 8.3. Klassifisering av gytehabitat som begrensende habitatfaktor basert pa gytearealets
stgrrelse og spredning.

Mengde gytehabitat som % av elveareal

Lite (< 1%) Moderat (1-10%) Mye (> 10%)
> Stor (> 500 m) c e Moderat
<
§+ Moderat (200-500 m) [Ki& Moderat Mye
< ILiten (<200 m) Moderat Mye Mye

65




NINA Rapport 2116

Klassifisering av strekningens potensielle produktivitet samt identifikasjon av begrensende faktor
(figur 8.11-8.13) ble gjort ved & kombinere klassifiseringene gjort for skjul og gytehabitat (tabell
8.4). Produktivitet ble klassifisert som hgy i 10 av segmentene (38 % av arealet), moderat i 10
segmenter (38 % av arealet) og lav i fem segmenter (24 % av arealet). Begrensende faktor for
produksjon ble klassifisert som skjul i 16 av segmentene (60 % av arealet), gytehabitat i fem
segmenter (26 % av arealet), bade skjul og gytehabitat i to segmenter (7 % av arealet) og ingen
begrensende faktor i to segmenter (7 % av arealet).

Av de 10 hgyproduktive segmentene er skjul begrensende faktor i atte av disse (32 % av arealet),
men er ingen begrensende faktor i de resterende to (6 % av arealet). | de moderat produktive
segmentene var begrensende faktor skjul i sju segmenter (26 % av arealet), gytehabitat ett seg-
ment (5 % av arealet) og bade skjul og gytehabitat i to segmenter (7 % av arealet). Av de lav-
produktive segmentene var begrensende faktor gytehabitat i fire segmenter (22 % av arealet) og
skjul i ett segment (2 % av arealet).

Tabell 8.4. Klassifisering av begrensende habitatfaktor og produktivitet for laks (radt er lavpro-
duktivt, gul er moderat produktiv og gr@nt er hgyproduktivt) ut fra forekomst av gytehabitat og
skjul.

Gytehabitat
Lite (< 1%) Moderat (1-10%) Mye (> 10%)
o |Lite (< 5) Begge Skjul
E’ Moderat (5-10) e Begge Skjul
Mye (> 10) Gyte Gyte Ingen

Sannsynlig stadium for bestandsregulering ut fra kartleggingen ble gjort ved & kombinere klassi-
fiseringene gjort for skjul og gytehabitat (tabell 8.5). Sannsynlig stadium for bestandsregulering
ble klassifisert som parr i 15 segmenter (58 % av arealet), yngel i fem segmenter (27 % av
arealet), yngel og parr i to segmenter (7 % av arealet), ukjent i to segmenter (6 % av arealet) og
parr og yngel i ett segment (2 % av arealet). Resultatet av denne klassifiseringen ble sammen-
holdt med data fra ungfiskundersgkelsene utfert i 2018 og 2019 ved a se pa forholdet mellom
arsyngel og parr pa 15 elfiskestasjoner pa strekningen. Stasjon 9 og 15 ble bare undersgkt i
2018. | figur 8.11-8.13 er forholdet mellom yngel og parr pa stasjonene i 2018 og 2019, samt
forholdet mellom yngel i 2018 og parr i 2019 vurdert.

Tabell 8.5. Klassifisering av stadium for bestandsregulering utfra klassifisering av mengde og
fordeling av gytehabitat og skjultilgang.

Gytehabitat
Lite (< 1%) Moderat (1-10%) Mye (> 10%)
w |Lite (< 5) Yngel+Parr Parr+Yngel Parr
%: Moderat (5-10) |Yngel Yngel+Parr Parr
Mye (> 10) Yngel Yngel Ukjent

Vurderingene basert pa forholdet mellom arsyngel og parr (tabell 8.6) varierer for noen av de 15
elfiskestasjonene. Klassifisering er basert pa forhold mellom arsyngel og parr i arene 2018 og
2019, samt basert pa & felge 2018 arsklassen. Av de 13 stasjonene som ble undersgkt begge
arene, ble stadium for bestandsregulering klassifisert likt for alle tre metoder pa 8 stasjoner. For
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de fem stasjonene med ulik klassifisering gir to av metodene samme svar og et avvik. Den sta-
sjonen med starst avvik mellom vurderingene er stasjon 3 nedstrgams Svorkmo. Denne er vurdert
som begrenset pa yngelstadiet basert pa ungfisk i 2018 og 2018 kohorten (yngel 2018, eldre
2019) og begrenset pa parrstadiet basert pa 2019 dataene. Forskjellen i klassifisering pa stasjon
3 skyldes lav tetthet av yngel i 2018 og relativ hgy tetthet i 2019, som trolig er et resultat av at
det har veert lite gyting i omradet hgsten 2017 og mere gyting hgsten 2018.

Tabell 8.6. Klassifisering av begrensende stadium basert pa forholdet mellom tetthet av arsyngel
og parr ved elfiske.

Forhold yngel/parr Begrensende stadium
<1 og lave tettheter Rekruttering

1-25 Ingen

>25 Parr

Vurderingene av stadium for bestandsregulering basert pa henholdsvis habitat og ungfiskdata
samsvarer i veldig stor grad med hverandre. Unntakene er stasjon 15 og stasjon 3 (diskutert
tidligere). Stasjon 15 ligger i et segment som er klassifisert til & ha mye gytehabitat, moderat
skjulkapasitet og hgy produktivitet. Stasjonen har bare elfiskedata for 2018, og klassifiseringen
er derfor sarbar for forskjell i rekruttering mellom ar. Ungfiskdataene viser relativt gode tettheter
med yngel (95,4 pr 100m?), men hgye tettheter av parr (179,8 pr 100m?) gjer at forholdet mellom
yngel og parr blir lavt og dermed klassifisert som rekrutteringsbegrenset.
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Figur 8.11. Habitatdiagnose pa strekningen fra Oppgaya til kraftverksutlgpet. Fra venstre til
hgyre: gytehabitat (lite-mye) og segmentnummer, vekta skjul (lite-mye), produktivitet (lite-hgy),
stadium for regulering og elfiskestasjoner. Elfiskestasjonene er markert med stasjonsnummer
og begrensende stadium (yngel-Y, parr-P og ingen-1) basert pa forholdet mellom yngel og parr
(tabell 8.6) i 2018, 2019 og pa forholdet mellom arsyngel i 2018 og parr i 2019. Vannretningen
er fra Oppgya til kraftverksutlgpet.
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fra 2018. Vannretningen er fra Trettaya til Oppgya.
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Figur 8.12. Habitatdiagnose pa strekningen fra Trettgya til Oppﬂya.. Fra venstre til hgyre: gyte-
habitat (lite-mye) og segmentnummer, vekta skjul (lite-mye), produktivitet (lite-hgy), stadium for
regulering og elfiskestasjoner. Elfiskestasjonene er markert med stasjonsnummer og begren-
sende stadium (yngel-Y, parr-P og ingen-I) basert pa forholdet mellom yngel og parr (tabell 8.6)
i 2018, 2019 og pa forholdet mellom arsyngel i 2018 og parr i 2019. Stasjon 9 har bare elfiskedata
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Figur 8.13. Habitatdiagnose pa strekningen fra Bjerset til Trettgya. Fra venstre til hayre: gyte-
habitat (lite-mye) og segmentnummer, vekta skjul (lite-mye), produktivitet (lite-hgy), stadium for
regulering og elfiskestasjoner. Elfiskestasjonene er markert med stasjonsnummer og begren-
sende stadium (yngel-Y, parr-P og ingen-l) basert pa forholdet mellom yngel og parr (tabell 8.6)
i 2018, 2019 og pa forholdet mellom arsyngel i 2018 og parr i 2019. Stasjon 15 har bare elfiske-
data fra 2018. Vannretningen er fra Bjarset til Trettaya.
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Vanndekt areal ble digitalisert pa tre vannfgringer pa en 13,5 km lang strekning fra Oppgya til
Hove (ca. 2 km nedstrems Bjgrsetdammen). Vannfaring pa bildene fra 2007 var ikke mulig a
fastsla ngyaktig, men ligger mellom ca. 28-40 m3/s. Det var veldig liten forskjell pa vanndekt
areal pa henholdsvis 21,5 og over 28 m?/s (tabell 8.7), og en reduksjon i vannfgring pa 45 % fra
21,5 til 11,9 m¥/s resulterte i en reduksjon av vanndekt areal pa 9 %. Vanndekt areal pa minste-
vannfgring (4,5 m3/s) estimert fra skrabilder tatt med drone var i gjennomsnitt 80 % av antatt
breddfull elv. Dette varierte mellom 76 % og 87 % pa de sju bildene som ble analysert. | fotose-
rien fra 2007 med over 28 m?/s fremstar elva som nesten breddfull slik at sammenligning med
resultatene fra skrafotoene er akseptabel. | og med at elva ikke er helt breddfull pa 2007 bildene
blir den prosentvise reduksjonen i vanndekt areal pa 20 % mellom vannfaring pa 28-40 til 4,5
m?3/s en maksimalverdi.

Tabell 8.7. Undersgkelser av vanndekt areal ved ulike vannfgringer fra drone og flyfoto. Prosent
er avrundet til neermeste heltall.

Type Fotodato Vannfgring Areal Prosent av
(m3/s) (m?) 2007
Skréafoto fra drone|08.11.2018 og 01.11.2019 4,5 80 %
Flyfoto 15.09.2009 11,9] 568047 91 %
Flyfoto 21.05.2018 21,5] 621659 100 %
Flyfoto 30.05.2007 28-40| 624475 100 %

Omradene hvor skrafoto er henta ut fra dronevideo inkluderer noen av de breieste og grunneste
elvepartiene pa hele minstevannfgringsstrekningen, hvor en ville anta & finne sterst effekt av
reduksjon av vannfgring. Analyse av vannfgringsfrekvenser fgr og etter regulering ble utfert ved
a sammenligne malepunkt Syrstad fer regulering (1912-1980) med malepunkt Storsteinhglen
etter regulering (2007-2020). Laveste ukesmiddel i vinterperioden (1. november-30. april) og
sommerperioden (1. juni -30. september) ble funnet for hvert ar.

Frekvensfordelingen i sommerperioden (figur 8.14) viser at laveste ukesmiddelvannfaring i snitt
er lavere i arene etter regulering, men at en etter regulering unngar de ekstremt lave sommer-
vannfgringene som tidligere kunne inntreffe. Median laveste ukesmiddel i arene fer regulering
var 17 m®/s, og etter regulering 12 m%/s. Laveste ukesmiddelvannfgring i vinterperioden er i snitt
hayere i rene etter regulering enn far, og ogsa om vinteren unngas ekstremt lave ukesmiddel-
vannfgringer (figur 8.14). Median laveste ukesmiddel i arene far regulering var 4,5 m?/s, og etter
regulering 4,6 m?/s.

Endringer i vannfgringsforhold under smoltutvandringsperioden ble undersgkt i henhold til For-
seth og Harby (2013) som forutsetter at hgy og variabel vannfgring i smoltutvandringsperioden
gir rask og synkron utvandring av smolt og dermed bedre overlevelse. Vannfgring og vannfg-
ringsvariasjon i smoltutvandringsperioden, som i hovedsak strekker seg fra siste uke i april til og
med farste uke i juni (Hvidsten mfl. 2004) far og etter regulering ble beregnet. Gjennomshnittlig
vannfaring i smoltutvandringsperioden er nd 24 % av gjennomsnittet far regulering, men varia-
sjonskoeffisienten er omtrent lik (0,39 fgr og 0,42 etter).

Endring av vanndekt areal med vannfaring er pa strekningen Bjgrset-Svorkmo veldig slak, pa
minstevannfaring 4,5 m3/s er minst 80 % av breddfull elv vanndekt. Dette gjgr at betydningen av
vannfaring som begrensende faktor pa strekningen vurderes som lav. Endring i vannfaringsfor-
holdene i sommerperioden vurderes til & ha en svak negativ effekt pa bestanden, men fravaer av
ekstremt lave sommervannfaringer som har veert helt nede pa et 2 m3/s fgr regulering ma ansees
som positivt. Vintervannfaringen etter regulering vurderes til & ha en positiv effekt pa bestanden,
bade ved at den er litt gkt og at en unngar ekstremt lave vannfaringer vinterstid. Tidligere under-
sgkelser har vist at smoltalder i Orkla har gkt med 0,4 ar etter regulering (Hvidsten mfl. 2004),
mest trolig pa grunn av reduserte vanntemperatur sommer og gkte temperaturer pa vinteren.
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Endringer i vanntemperaturer skal ikke ha fart til store endringer i tidspunkt for islegging og is-
gang pa strekningen (Boe og Roen 1986, referert til i Hvidsten mfl. 2004).

35 Laveste ukesmiddel sommer
30 Etter regulering

25 For regulering

20
15
10

Anall ar

2 4 6 8 10 12 14 Over 14

Laveste ukesmiddel vinter

35 Etter regulering
30 For regulering
25
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10

Antall ar

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Over

10
Vannfgring m3/s

Figur 8.14. Frekvensfordeling av laveste ukesmiddelvannfaring sommer (1. juni -30. september,
gverst) og vinter (1. november-30. april, nederst) Far regulering (oransje) basert pa malepunkt
Syrstad 1912-1980, og etter regulering (bla) basert pa malepunkt Storsteinen 2007-2020.

Ved gjennomgang av dronevideo fra 2018 ble det observert mulige tgrrlagte gytegroper i omra-
det nedstrgms Bjgrsetdammen. Disse ble undersgkt pa varen 2019 ved a forsiktig grave i antatte
gytegroper for & sjekke tilstedeveerelse av egg og status pa disse. Tre ulike groper like nedstrgms
Bjarsetdammen ble pavist tagrrlagt og med dgde egg. Store ismengder gjorde det vanskelig &
finne alle gytegropene som var observert nedstrams Storsteinen, og ved kraftlinja ble levende
egg funnet i ei delvis tarrlagt gytegrop. Samme undersgkelse ble gjort varen 2020 uten funn av
terrlagte gytegroper, da ble ogsa omradene ved Drogsetmoen og Svorkmo undersgkt. Pa video
fra 2018 ble det ogsa observert voksen laks som var blitt sperret inne i en hgl like nedstrams
Bjgrsetdammen.
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8.3 Diskusjon

Identifisert stadium for bestandsregulering fra habitatkarlegging og ungfiskundersgkelsene sam-
stemte godt pa strekningen mellom Bjgrsetdammen og utlep ved Svorkmo. Begrensende sta-
dium basert pa habitatkartlegging er for 15 segmenter (58 % av arealet) parrstadiet, begrenset
av skjultilgang. Segmentene med lite skjul er imidlertid klassifisert til & ha hgy og moderat pro-
duktivitet, med unntak av segment 11 (stryket ved Oppgya) hvor produktivitet er klassifisert som
lav pa grunn av lite skjul. Segment 11 er dominert av grov stein, og det er grunn til & anta at
skjulmalingene i segment 11 ikke reflekterer den faktiske egnetheten omradet har for parr. Res-
ten av segmentene som er klassifisert som lavproduktive har alle havnet i den kategorien basert
pa lite gytehabitat. Om disse segmentene hadde blitt tilfart gyteomrader (areal og spredning)
nok til & bli klassifisert som «mye» gytehabitat, ville alle skiftet klasse til hayproduktive.

Basert pa flyfoto og dronefoto er det kun en svak sammenheng mellom vannfgring og vanndekt
areal. Dette gjar at betydningen av vannfgring som begrensende faktor pa fiskeproduksjon vur-
deres som lav pa strekningen.

Reduksjon i median laveste sommervannfgring (ukesmiddel) etter regulering klassifiseres som
en svak flaskehals, men minstevannfaringen sikrer ogsa mot ekstremt lave sommervannfgringer
som kunne forekomme far regulering. Lave sommervannfgringer med hgye vanntemperaturer
kan representere sterke flaskehalser.

@kning i median laveste vintervannfgring (ukesmiddel) etter regulering klassifiseres til & ha po-
sitiv effekt pa bestanden. Minstevannfaringen sikrer ogsa mot ekstremt lave vintervannfaringer
som kunne forekomme far regulering. @kt minstevannfaring om vinteren er tidligere vist a ha gitt
gkt smoltproduksjon i Orkla (Hvidsten mfl. 2004).

Gytevannstand er vurdert til & vaere en liten eller ingen flaskehals for eggoverlevelse. Dette er
basert pa bade sammenhengen mellom vannfaring og vanndekt areal, samt undersgkelser av
gytegroper i felt. Til tross for funn av noen tgrrlagte gytegroper nedstrgms Bjgrsetdammen fra
gytinga i 2018, ser det ut til at dagens praksis med a ga ned i vannfgring i slutten av oktober i
stor grad hindrer gyting pa omrader som blir tgrrlagt.

Sannsynlighet for yngelhabitat som flaskehals er vurdert som lav, da strekningen er moderat
bratt og har en blanding av stryk og stillere partier. Etter regulering vil reduksjon i vannfgring om
sommeren trolig ha fart til en gkning av omrader med egnet vannhastighet for yngel.

Gjennomsnittslengden pa yngel hgsten 2019 var pa strekningen 45 mm. Lengder far regulering
pa denne strekningen har vi ikke klart & finne, men gitt at den er redusert vil dette klassifiseres
som en moderat flaskehals. Lengden av yngel pa strekningen Storas-Svorkmo var noe hgyere
enn for andre omrader i Orkla i 2019 (Solem mfl. 2020). Dette kan skyldes at vannet i starre grad
blir oppvarmet nedover i minstevannfaringsstrekningen pa grunn av lavere vannfaring, samt far
tilfert vann av hgyere temperatur fra sideelver. Denne strekningen hadde ogsa hgye tettheter av
arsyngel sammenlignet med andre strekninger i elva, noe som utelukker at lengdeforskjellen
skyldes lavere tettheter. Tidligere undersgkelser og vekstmodellering basert pa lengde av yngel
ved Merkbrua i Rennebu og temperaturendring forarsaket av regulering, tyder pa en reduksjon
pa lengden av yngel etter endt vekstsesong pa 1,8 mm (Hvidsten mfl. 2004).

Redusert smoltproduksjon pa grunn av temperatur er sannsynliggjort fra tidligere undersgkelser
i vassdraget som viser en gkning i smoltalder pa 0,4 ar etter regulering, men at denne effekten
blir mer enn utlignet av den positive effekten av gkt vintervannfgring (Hvidsten mfl. 2004).

Redusert smoltoverlevelse under utvandring er utfra reduksjon i vannfgring og variasjonen i
vannfgring under utvandring klassifisert som moderat.

Sannsynlighet for habitatforringelse som fglge av regulering pa grunn av homogenisering av
elvelgpet er lav. Imidlertid vil kombinasjonen av forbygninger, reduksjon av flomfrekvens og
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starrelse samt at Bjgrsetdammen hindrer bunntransport av elvestein inn i strekningen, i sum
kunne hindre naturlig tilfarsel av elvestein til strekningen.

8.3.1 Forslag til tiltak

Tiltak kan gjennomfgres for & gke produktiviteten av elvesegmenter ved a endre de fysiske eller
hydrologiske forholdene. Dette kan gjgres ved & ta utgangspunkt i de identifiserte flaskehalsene
og finne lgsninger som enten gker mengden av den faktoren som begrenser produktiviteten til
segmentet (gytesubstrat eller skjul) eller reduserer negative effekter av for eksempel vannfg-
ringsregimer. Levetiden til fysiske habitattiltak som utlegging av gytesubstrat eller harving/ripping
for & gke skjultiilgang er relativ kort og kan spenne fra noen ar til noen tiar, og vil ofte kreve
vedlikehold for a fungere. Mer varig forbedring av habitat kan trolig oppnas ved a legge til rette
for naturlige erosjonsprosesser som sikrer tilfarsel av stein bade til skjul og gyting. Slike tiltak
kan imidlertid veere langt mer krevende & gjennomfgre enn aktiv tilfarsel av substrat, siden fier-
ning av eksisterende forbygninger kan involvere mange aktgrer og kan ha samfunnsmessige
konsekvenser som gkt sjanse for skader pa infrastruktur og jordbruk som fglge av flom/ero-
sjon/ras. En gjennomgang av forbygninger med tanke pa om de i dag har en funksjon, samt
mulighet og konsekvens ved eventuelt fijerning, anbefales. Ved endring av utlgp av sideelver for
a lette oppgang av fisk, bgr massene ikke fiernes fra elva som tidligere praksis har veert, men
tilbakefgres til elva. Dette gjelder ogsa ved en eventuell fremtidig utgraving av masser som har
sedimentert i bassenget ovenfor Bjgrsetdammen.

Basert pa flaskehalsanalysen vil det tiltaket som vil gke produktiviteten pa strekningen mest og
ha minst kostnad veere a tilfgre gyteareal i segmentene 9, 12, 20 og 21. Dette vil endre klassifi-
seringa av 25 % av strekningen fra lav til hay produktiv. | segment 3, som ogsa er klassifisert
som lavproduktivt pa grunn av lite gytehabitat, er vanndybden sé stor og vannhastigheten sa lav
at etablering av gytehabitat ikke er et aktuelt tiltak. Det siste segmentet som er klassifisert som
lavproduktivt, segment 11, er havnet i denne kategorien pa grunn av lite skjul. Dette segmentet
er dominert av grov stein (> 30 cm) og fremstar som skjulrikt, og det er trolig at skjulmalingene
her ikke fanger opp den faktiske skjulmengden nar steinstarrelsen neermer seg rutestgrrelsen
(50 x 50 cm). I noen segmenter med gode gytehabitat men lite skjul, for eksempel segment 5 og
24, vil utlegg av grov stein i rekker eller felter kunne vaere aktuelle tiltak. Slike tiltak ma ikke
utformes slik at de reduserer omradenes egnethet for gyting. | tillegg til & etablerere nye gyte-
omrader bgr det undersgkes om det kan gjeres tiltak i Granmohglen og Johglen som virker
underutnytta med tanke pa gyting i dag. | Drogsethglen er det mengder med godt gytesubstrat,
men vannstrammen gar muligens ikke optimalt i forhold til gyting i disse omradene. | Johglen er
gytesubstratet veldig begrodd og omradet var ikke benyttet til gyting i 2019. Det bar undersgkes
om begroinga kan skyldes lokal tilfersel av kloakk, da ingen av de gvrige omradene har slik
begroing. Observasjon av bade tarrlagte gytegroper samt innestengt gytefisk i haglen direkte ned-
strams Bjgrsetdammen, gjar at en enten bgr senke utlgpet av denne eller sgrge for at mere av
vannet som slippes gjennom luke 1 pa minstevannfaring gar dit.

TrgnderEnergi Kraft AS startet hgsten 2020 et forsgk med a redusere vintervannfgring allerede
fra 15. september mot tidligere slutten av oktober. Forsgket evalueres med blant annet ungfisk-
undersgkelse tre ar far og etter oppstart. | og med at det meste av oppvandrende fisk har passert
Bjarsetdammen allerede i begynnelsen av september og muligheten for fisk & forflytte seg innen
minstevannfaringsstrekket fremstar som god ogsa pa minstevannfaring, er det lite som tyder pa
at det vil vaere negativt a sette ned vannfaring fra 10 m%/s til 4 m3/s tidligere pa hgsten. Minste-
vannfaringsstrekningen taper vann pa dette og den ekstra vannmengden som gar til Svorkmo
kraftverk i denne perioden bgr kunne tilbakefares til strekningen i form av forhgyet vintervannfg-
ring tilsvarende gkningen i Svorkmo kraftverk som falge av tidligere nedgang til vintervannfgring.

De fysiske tiltakene foreslatt her er begrenset til det omradet av Orkla som er omfattet av paleg-

get Bjgrsetdammen til utlep Svorkmo kraftverk. Det kan derfor ikke utelukkes at en vil kunne fa
mere igjen i form av gkt fiskeproduksjon ved & utfare tiltak andre steder i elva.
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9 Vannferingsforhold

Formalet med palegget er a identifisere raske vannstandsreduksjoner knyttet til kraftverksdrift,
som potensielt kan fare til stranding eller andre negative reguleringseffekter hos ungfisk. Det er
tre kraftverk i Orkla hvor raske vannstandsendringer kan medfgre problemer med stranding eller
utarming pa laksefgrende strekning: Svorkmo, Grana og Brattset. Produksjonstilpasningene ved
Brattset og Grana kraftverk skjer vanligvis over relativt kort tid (innen 1-2 timer) og har i perioder
av aret en periodisk dggnvariabel produksjonstilpasning bestemt av etterspgrsel og pris. Driften
av Svorkmo kraftverk skiller seg ut ved at den hovedsakelig reguleres ut fra & holde vannstanden
i Bjgrsetdammen pa et konstant niva og stgrre endringer i driftsvannfaring skjer derfor normalt
over flere timer.

Vi har i tidligere arsrapporter (Solem mfl. 2019a, Solem mfl. 2020) gjort analyser av omfang og
mulige konsekvenser av raske vannstandsendringer i perioden 2000-2019, basert pa tilgjenge-
lige tidsserier av driftsvannfaring i kraftverkene, i tillegg til vannfaring registrert ved malestasjo-
nen Syrstad og Brattset. Her i sluttrapporten suppleres resultatene med tilsvarende beregninger
for 2020 og 2021. Analysene bygger pa metodikken beskrevet i handboka «Miljgvirkninger av
effektkjgring: Kunnskapsstatus og rad til forvaltning og industri» (Bakken mfl. 2016). Fokuset er
pa raske nedkjaringer, siden det er dette som potensielt har starst pavirkning pa fisk og bunndyr.

TrenderEnergi Kraft AS v/Frode Vassenden plasserte i 2020 ut loggere for maling av vannstand
med kort tidsintervall pa en rekke steder nedstrgms Brattset og Grana kraftverk. Dette har gitt
gode data pa hastigheten pa vannstandreduksjonen i ulike deler av elva. Basert pa vannstands-
malingene og oppmalinger pa flyfoto, laget Vassenden en simuleringsmodell som beregner
vannfgringsendringer mellom Brattset og Bjgrsetdammen ved ulike kjgremgnstre og tiltak (se
vedlegg 6). Resultatene fra dette arbeidet tas inn i vurderinger og diskusjonen i dette kapittelet.

9.1 Metode

Ved klassifisering av pavirkning av effektkjaring, benytter Bakken mfl. (2016) seks ulike parame-
tere (tabell 9.1): senkningshastighet, tgrrlagt areal, amplitude (starrelsen pa svingningene i
vannfaring), frekvens (andel dager per ar med effektkjaring), fordeling (gjennom dggnet og aret)
og tidspunkt (nar pa aret og lysforhold). | tidligere rapporter (Solem mfl. 2019a, Solem mfl. 2020)
er alle parameterne unntatt senkningshastighet og tarrlagt areal blitt vurdert for nedkjgringer ved
Brattset og Grana kraftverk. Vannstandsmalingene som ble gjort i regi TrenderEnergi Kraft AS i
2020, har gjgr det mulig ta inn senkningshastighet i vurderingen, men det er ikke beregnet hvor
stort areal som tgrrlegges.
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Tabell 9.1. Klassifiseringstabell for vurdering av hvor stor pavirkning effektkjering har for elve-
gkosystemet (kopiert tabell 5.2. fra Bakken mfl. 2016).

Kriterium for klasseplassering

Pavirkningsfaktor Indikator Svaert stor Stor Moderat Liten
(verdi 4) (verdi 3) (verdi 2) (verdi 1)
P1: Senkningshastighet Vannstands-endring, angitt >20 13-20 5-13 <5
prtime [cm/t]
P2: Torrlagt areal Endring i vanndekt areal ved >20 10-20 5-10 <5

vannfgrings-reduksjon fra
Qmaks til Qmin [%)]

P3: Starrelse av vannfarings- | Vannferingsforholdet >5 3-5 1.5-3 <15
svingningene (amplitude) Qmaks/ Qmin
P4: Frekvens Arlig frekvens (andel/ >40 % 25-40% 10-25% <10%
antall dager per dr med (>M6d) | (O216d) | (37-91d) (<374)
effektkjering)
P5: Fordeling Irrequlert Irrequleert i Dagn- Dagn-
over heledret | perioder requlering i regulering
flere perioder | iinntilto
perioder
P6: Tidspunkt Vannstands-reduksjon i Idagslysom | Imarke om Sommer og Varog
kritiske perioder vinteren vinteren hast forsommer

9.1.1 Datakilder

| Orkla er det aktive malestasjoner for vannfaring ved Brattset, Syrstad og Storsteinhglen. I tillegg
males driftsvannfaring i de tre kraftverkene Svorkmo, Grana og Brattset. Data fra malestasjo-
nene ved Brattset, Syrstad og Storsteinhglen er lastet ned fra Norges vassdrag- og energidirek-
torats database Hydra Il. Kvalitetssikrede data fra arkivet Hykval finnes fram til 15. januar 2019,
mens data etter dette er hentet fra arkivet Hytran og kan inneholde noen feilmalinger. Ved ma-
lestasjonene i elva er det vannstanden som males, mens vannfaringen blir beregnet fra vannfg-
ringskurver. Alle seriene logges i dag med timesopplasning. Driftsvannfgring for kraftverkene er
fra TranderEnergi Kraft sin database. Disse maleseriene starter farst fra 2000, sa vi velger derfor
a begrense analysen med historisk statistikk til perioden 01.01.2000-31.12.2021. Statistikk over
episoder med raske vannfgringsendringer baserer seg pa dataseriene for driftsvannfaring, mens
maleserien fra Brattset og Syrstad blir benyttet som grunnlag for vurdering av effekten av ned-
kjaringer i elva. Statistikk over nar pa aret og dagnet det er nedkjaringer, vil danne et grunnlag
for & vurdere potensialet for skade pa bestandene. Nedkjgringer om varen og pa dagtid om
vinteren er vurdert & gi starst risiko for stranding av laks- og grretunger (Bakken mfl. 2016).

9.1.2 Definisjon av episode med rask vannfgringsendring

Hvor stor eller hvor rask en endring i vannfaring skal veere for at det skal defineres som en
episode, blir en skjgnnsmessig vurdering. Med én times samplingsintervall vil endringshastighe-
ten og starrelsen pa endringen i de fleste tilfeller bli underestimert. Hvor stor effekt en nedkjaring
har pa vannstand og vanndekt areal i elva, avhenger ogsa av hvor stor vannfgringen er i elva
nar nedkjgringen starter.

Vi har definert en episode med rask vannfaringsendring basert pa to parametere (figur 9.1):

1) endringen i vannfgring mellom to malepunkter (timesverdier), |AQ/At|, er stgrre enn en be-
stemt grenseverdi, fim

2) samlet endring i vannfering |AQut| over hele perioden som oppfyller 1) er starre enn en be-
stemt terskelverdi, dQiim.
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Grenseverdiene ble bestemt ved en interaktiv prosess basert pa visuell inspeksjon, hvor malet
er a fange opp nedkjgringer av en viss starrelse. Metoden er en noe forenklet versjon av den
som er beskrevet av Sauterleute & Charmasson (2014) for & karakterisere effektkjaring. Det ble
laget et script i programpakken R for & gjgre beregninger, bestemme egnede grenseverdier og
definere episodene.

For Grana og Brattset kraftverk er det benyttet grenseverdien rim = 1 m®/s per time, mens vi har
brukt verdien rim = 5 m3/s per time for Svorkmo kraftverk. Grana og Brattset kraftverk driftes med
relativt raske endringer i driftsvannfaring (Solem mfl. 2019a), sa ved a velge en lav verdi her,
sikrer vi at vi far med mest mulig av starten og slutten pa nedkjgringen, selv med én times samp-
lingsintervall. Siden endringene i driftsvannfgring normalt skjer saktere ved Svorkmo kraftverk,
ble grenseverdien valgt hgyere for & unnga & inkludere vannfgringsendringer som er innenfor
normalen for en uregulert elv. Terskelverdiene dQim ble valgt til 7,5 m3/s for Brattset, 10 m?/s for
Grana og 15 m®/s for Svorkmo kraftverk. Differensieringen er gjort ut fra forventet effekt i elve-
strengen med hgyere vannfgring nedover i vassdraget. Resultatene fra vannstandsmalingene
med hgy opplgsning nedstrams Brattset og Grana kraftverk, gir statte for valg av grenseverdier
for disse to kraftverkene.
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Figur 9.1. En nedkjaringsepisode (-) ble definert ut fra to kriterier: 1) at hastigheten pa vannfg-
ringsendringen mellom to maletidspunkt (dQ/dt) var starre enn en gitt grenseverdi (rim) 0g 2) at
summen av vannfgringsendringene (AQwt) over perioden, hvor kriterium 1) er oppfylt, er starre
enn en gitt grenseverdi (Qiim).

9.1.3 Effekten av nedkjgringer pa vannfgring og vannstand i elva

Nedstrems utlgpet av Brattset kraftverk og ned til utlgpet av Grana kraftverk pavirkes elve-
strengen bare av nedkjaringene ved Brattset. Hastigheten pa vannstandsendringer i elva vil
veere stgrst naermest kraftverket og bli mer avdempet lenger ned i elva. Like nedstrams utlgpet
av Brattset er vannfgringen tilneermet lik summen av driftsvannfaring ved Brattset og
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vannfaringen ved Brattset malestasjon og vi bruker dette som estimert vannfgring i elva ved
beregning av amplituden pa vannfaringsendringen. Amplituden er gitt av Qe/Qs, der Qe og Qs
er vannfgringen ved henholdsvis avslutning og start pa nedkjgringsepisoden. | vurdering av pa-
virkning benyttes 90% persentilen av de observerte vannfgringsratioene (Bakken mfl. 2016).

Fra utlgpet av Grana kraftverk og ned til Bjgrsetdammen, vil nedkjgringer fra begge kraftverkene
Brattset og Grana pavirke vannstanden i elva. En bra vannfgringsendring ved Brattset vil imid-
lertid veere vesentlig avdempet nar den nar utlgpet av Grana kraftverk (se vedlegg 6). Ved be-
regning av amplituden rett nedstrems Brattset kraftverk antar vi derfor at vannfgringen ved start-
punktet for nedkjaringen (Qs) er lik vannfaringen malt pa Syrstad, og at sluttverdien etter ned-
kjgringen er tilngermet Qs minus starrelsen pa nedkjgringen ved Grana kraftverk (AQw).

For & fa en idé om starrelsesorden pa amplituden like nedstrams Svorkmo kraftverk antar vi at
vannfgringen her er tilneermet summen av vannfaringen med Storsteinhglen og Svorkmo kraft-
verk. Dette vil gi en overestimering av vannfgringsratioen, siden det er ikke tas hensyn til tilfarsel
fra sidelgp mellom Storsteinhglen og kraftverket.

9.2 Resultater

9.2.1 Kjgremgnster og fordeling av nedkjgringsepisoder i Brattset kraftverk
Brattset kraftverk har en slukekapasitet pa 35 m?/s. Kraftverket driftes mer variert enn Grana,
med vannfaringer fra om lag 7-8 m3/s og opp til slukekapasiteten (figur 9.2). Konsesjonen pa-
legger Brattset kraftverk en vannfgring pad minst 10 m3%/s nedstrams utlgpet fra Brattset. Drifts-
vannfgringer under dette benyttes bare nar vannfgringen oppstrems kraftverksutlgpet er stor
nok til & oppfylle dette kravet (Frode Vassenden, TrgnderEnergi Kraft, pers.medd.). Brattset
kraftverk blir i perioder driftet med dggnvariabel vannfagring (figur 9.3), men dette skjer i stor grad
uregelmessig (vedlegg 2).
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Figur 9.2. Fordeling av registrerte timesverdier for driftsvannfaring ved Brattset kraftverk i perio-
den 2000-2021.
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| perioden 2000-2021 har antallet nedkjgringsepisoder (over 7,5 m3/s) variert fra rundt 15 til 120
per ar (tabell 9.1) og med en gkning over tid (figur 9.4). Gjennomsnittet i perioden 2000-2008
|4 pa 38 per ar, mens det for perioden 2009-2021 var 78 per ar (p< 0,001, Welch'’s tosidig t-test).
Antall dager med effektkjaring har variert mellom 15 og 96 (tabell 9.2). Medianverdien siste 10
ar er 55 dager, det vil si 15% av arets dager. Denne frekvensen klassifiseres til moderat pavirk-
ning.

Vannfgring (m3/s)
15
|

I I
2017-11-04 2017-11-05

Figur 9.3. Eksempel pa nedkjgringsepisoder ved Brattset kraftverk i begynnelsen av november
2017. Start og slutt pa hver episode er markert med en r@d og bla ring.
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Tabell 9.1. Antall episoder med rask nedkjgring ved Brattset kraftverk fordelt pa ar og maned.
Ar Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sept Okt Nov Des Sum episoder Sum dager

2000 0 O o 7 7 3 11 4 4 4 3 4 47 41
2000 0O O 0O © 8 1 3 1 3 1 2 5 24 21
2002 2 7 6 2 12 2 4 1 0 9 7 0 52 46
2008 0 O 0 1 4 0 3 0 1 2 0 16 15
2006 1 1 1 4 6 6 0 7 3 2 0 37 31
2006 0 O 1 0 6 4 1 0 4 o 2 25 24
2006 2 O 0o 1 11 6 2 1 5 1 1 5 35 32
2007 2 O 1 2 14 10 5 4 5 8 0 0O 51 42
2008 0 4 3 4 14 10 9 1 7 0 4 1 57 51
2000 0 O 0 6 25 11 6 11 10 6 10 O 85 75
2000 0 O 0 0 20 17 20 5 0 8 8 1 79 60
2011 O 2 4 3 14 20 17 4 22 8 16 8 118 96
2012 7 O 4 7 12 9 1 3 13 35 17 1 109 82
2013 1 O 0O o 8 21 13 7 1 3 1 57 49
204 0 O 0O 9 18 4 0 0 3 2 41 31
2005 0 O 2 6 28 11 14 9 7 11 15 110 91
2006 O 5 2 14 18 9 2 0 5 0 O 57 44
2017 O 2 5 5 7 9 17 3 g8 11 12 7 86 78
2018 0 1 1 5 15 0 0 4 2 5 15 9 57 50
2019 0 4 3 4 26 15 1 2 1 5 7 2 70 59
2020 2 4 1 3 19 21 7 2 4 7 12 10 92 70
2021 1 O 0o 3 17 4 2 5 0 7 3 5 47 39
Sum 18 30 34 86 311 199 144 71 107 138 136 78 1352 1127

Mai maned skiller seg ut med flest episoder, men det er en del variasjon mellom ar (tabell 9.2,
figur 9.5). Det er feerrest nedkjaringsepisoder i vintermanedene januar til mars (tabell 9.2), hvor
produksjonen ofte holdes hay. Arsaken til dette er isforholdene i elva (Frode Vassenden, pers.
medd.): «Nar elva er islagt kan starre vannfaringsendringer bryte opp islokk eller rive opp annen
is. Det er gunstig a ha et islokk i elva, for det minimerer problemer med tilfrysing av inntaket til
Svorkmo kraftverk. De siste arene har elva veert isfri i starre deler av vinteren enn fgr, og det har
derfor vaert mulig & ha en mer variabel vannfaring». Vi vurderer fordelingen gjennom aret som
irreguleert i perioder, noe som klassifiseres som stor pavirkning.

Lysforholdene under nedkjgringene samsvarer med endringene i lysforhold gjennom aret, slik at
det om varen og sommeren som regel er dagslys eller tussmgrke under nedkjgringsepisodene,
mens det i perioden oktober til januar som oftest er mgrkt (figur 9.6). Selv om hovedtrenden
falger dette mgnsteret, er det imidlertid en andel av nedkjgringer som skjer nar det er lyst ogsa
vinterstid. Vi klassifiserer pavirkningen gitt av lysforhold og tid pa aret som stor eller sveert stor,
siden det er effektkjaring i det mest kritiske tidsvinduet som skal veere styrende (Bakken mfl.
2016)
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Figur 9.4. Antall nedkjgringsepisoder per ar for Brattset kraftverk i perioden 2000-2021 (bla
sgyler) sammen med gjennomsnittsverdiene for de to periodene 2000-2008 og 2009-2021
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Figur 9.5. Gjennomsnittlig antall nedkjgringsepisoder per maned ved Brattset kraftverk over

hele perioden 2000-2021 (=) og over de siste fem arene (=).
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Figur 9.6. Lysforhold under episoder med rask nedkjgring ved Brattset kraftverk de siste fem
ar (2017-2021) fordelt pa maneder.

Hvor store svingningene i vannfgring blir nedstrems Brattset kraftverk er avhengig av bade ster-
relsen pa nedkjaringen og vannfaringen i Orkla oppstrems utlgpet. | vintermanedene er vannfg-
ringen oppstrams kraftverket typisk rundt 4-5 m3/s, mens den i april til juni vanligvis er 4-6 ganger
hayere. Dette gjgr at ratioen mellom vannfaringen far (Qs) og etter nedkjaring (Qe) er noe lavere
i sommermanedene (figur 9.7). Verdien av 90-persentilen av Qs/Qe for alle episonene i perioden
2000-2021 er 1,8 og klassifiseres som moderat pavirkning (tabell 9.1).
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Figur 9.7. Medianverdi av vannfaringen nedstrgms Brattset kraftverk ved start pa definerte ned-
kjgringsepisoder (Qs) og etter nedkjagringen (Qe), sammen med 90-persentilen til ratioen Qs/Qe,
for hver maned over hele perioden 2000-2021.
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9.2.2 Kjgremgnster og fordeling av nedkjgringsepisoder i Grana kraftverk

Grana kraftverk har en slukekapasitet pa 20 m%/s og opereres vanligvis mellom 12-20 m3/s nar
den er i drift (figur 9.8). | perioder, spesielt om sommeren, er det ingen produksjon i kraftverket.
Dette skyldes krav i mangvreringsreglementet (Frode Vassenden, pers. medd) hvor Granasjgen
etter starten pa varflommen skal fylles opp til to meter under hgyeste regulerte vannstand (HRV)
og holdes over dette nivaet fram til 1. oktober. | de kaldeste vintermanedene kan det i lengre
perioder veere hgy produksjon over hele daggnet (vedlegg 3). | de periodene hvor kraftverket
driftes med dggnvariabel vannfaring, skjer oppkjaringen vanligvis om morgenen (kl. 5-8) og ned-
kjgringen naermere midnatt (figur 9.9). Det er imidlertid stor variasjon i omfanget av dggnvariabel
produksjon innen et ar (vedlegg 3) og mellom ar (Solem mfl. 2019, 2020). Vi vurderer fordelingen
av nedkjgringer som irreguleert i perioder, noe som klassifiseres til stor pavirkning (tabell 9.1).
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Figur 9.8. Fordeling av registrerte timesverdier for driftsvannfaring ved Grana kraftverk i perio-
den 2000-2021.
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Figur 9.9. Eksempel pa effektkjgring i Grana kraftverk i begynnelsen av desember 2017. Start
og slutt pa hver episode er markert med en rgd og bla ring.
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Antall nedkjgringsepisoder har ligget rundt 20 til 30 per ar i perioden 2000-2011, men etter dette
har antallet veert hgyere med 40 til 70 nedkjaringer per ar helt fram til 2021, hvor det bare var 23
episoder med rask nedkjgring (tabell 9.2 og figur 9.10). Det gjennomsnittlige antallet er for pe-
rioden 2012-2021 signifikant hgyere enn i perioden 2000-2012 (25,8 versus 49,2 per ar, p <
0,001, tosidig Welch t-test). Antall dager med effektkjaring per ar har variert mellom 17 og 63
dager. De siste 10 ar er medianverdien 50 dager noe som tilsvarer 14% av arets dager. Pavirk-
ningen gitt av frekvensen pa nedkjaringene klassifiseres til moderat.

Raske nedkjgringer skjer hovedsakelig i perioden september til desember, men ogsa noe i
mars/april og august (tabell 9.2 og figur 9.11). | de kaldeste manedene, januar og februar, er
det vanligvis stabil hay produksjon gjennom dagnet (vedlegg 3). Sammenliknes manedsvis for-
deling siste fem arene (2017-2021) med hvordan den har veert hele perioden (figur 9.11), ser
en at det er i periodene med mest effektkjaring at det har blitt en gkning i antall episoder.

Tabell 9.2. Antall episoder med nedkjgring i Grana kraftverk fordelt pa ar og maned.

Ar Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sept Okt Nov Des Sum episoder Sum dager
2000 0 2 2 11 2 1 2 6 7 2 2 0 37 37
2000 0 4 3 3 0 0 o0 2 2 5 5 3 27 26
2002 3 0 1 1 0 0o 2 1 4 4 4 0 20 18
2003 1 1 113 0 0 0 o 3 13 1 1 34 31
2004 0 O O 0O 0 4 4 2 2 3 4 1 20 19
2005 2 1 1 5 3 0 O 1 5 1 2 1 22 22
2006 1 1 1 2 0 0 1 2 2 2 3 2 17 17
2007 3 1 3 1 0 0 5 2 4 6 3 2 30 29
2008 1 2 3 5 0 0 2 4 2 1 4 0 24 24
2009 1 2 2 1 o0 1 1 8 6 2 4 1 29 29
2010 0 5 1 2 0 0 5 3 5 3 0 1 25 25
2011 1 2 0 0 0 1 4 2 6 4 1 3 24 24
2012 1 2 5 3 1 0O O 2 6 8 15 4 47 46
2013 1 1 5 3 0 3 5 4 7 14 12 2 57 54
2014 2 2 4 1 0 0 O 2 10 16 17 13 67 63
2015 O 1 9 1 0 0 3 2 10 20 9 62 62
2016 0 O 1 0 1 0 0 6 4 14 40 40
2017 2 0 4 4 1 1 1 4 18 9 3 55 54
2018 O 0 7 6 0 0O O 3 13 10 10 11 60 57
2019 0 2 6 10 0 1 4 3 2 7 0o 3 38 38
2020 2 1 1 4 7 0 0 6 7 6 1 43 40
2021 O 2 1 3 1 0o 2 3 4 2 23 23

Median 1 1 2 0 015 25 545 4 2 32 30
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Figur 9.10. Antall nedkjeringsepisoder per ar for Grana kraftverk i perioden 2000-2021 (bla
sgyler) sammen med gjennomsnittsverdiene for de to periodene 2000-2011 og 2012-2021
(stiplet oransje).
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Figur 9.11. Gjennomsnittlig antall nedkjgringsepisoder per maned for Grana kraftverk i hele
undersgkelsesperioden 2000-2021 (=) og de siste fem arene (=).

Lysforholdene under nedkjgringene er i stor grad knyttet til endringene i solas gang gjennom
aret. | perioden oktober-januar er det som oftest markt nar nedkjagringene skjer (figur 9.12),
mens det i gkende grad er tussmgrkt eller dagslys utover varen. Tilsvarende er det lyst eller
tussmgrke under nedkjgringene om sommeren og gkende grad av mgrke utover hgsten (figur
9.12). Det forekommer imidlertid ogsa nedkjgringer i dagslys vinterstid og spesielt mars har en
stor andel nedkjaringer nar det er lyst. Pavirkningen gitt av tidspunktet for nedkjaringene klassi-
fiseres derfor til sveert stor.
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Figur 9.12. Lysforhold under episoder med rask nedkjaring ved Grana kraftverk fordelt pa ma-
neder de siste fem arene (2017-2021).

Nedstrams Grana vil vannfgringen i Orkla veere pavirket av effektkjgring fra begge kraftverkene
noe som framgar fra vannfgringen ved Syrstad malestasjon (figur 9.13 og vedlegg 5). Nar bade
Grana og Brattset har dggnvariabel vannfgring i samme tidsrom, kan dette gi starre amplitude
pa svingningene i vannfgringen pa Syrstad (figur 9.13).
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Figur 9.13. Eksempel pa hvordan vannfgringen ved Syrstad (—) pavirkes av dggnvariabel pro-
duksjon ved Grana (—) og Brattset (—) kraftverk.
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Utlgpet fra Brattset kraftverk ligger ca. 14 km oppstrgms utlgpet fra Grana kraftverk. Den lengre
avstanden opp til Brattset kraftverk, gjgr at endringsbalgen blir mer dempet og hastigheten pa
endringene i vannfgring redusert sammenliknet med en tilsvarende nedkjgring ved Grana kraft-
verk. Det vil derfor vaere stgrst strandingsfare knyttet til nedkjaringene ved Grana pa denne
strekningen.

Tilsvarende som for strekningen nedstrams Brattset kraftverk, vil effekten av nedkjgringene
veere avhengig av hvor stor vannfgringen i elva er i utgangspunktet. Ser vi pa effekten av ned-
kjgringer ved Grana kraftverk, sa er det spesielt mai maned som skiller seg ut med hgyere vann-
faring og dermed en lavere Qs/Qe-ratio (figur 9.14). Verdien av 90-persentilen til Qs/Qe for hele
perioden er 2,5 noe som klassifiseres til moderat pavirkning,
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Figur 9.14. Medianverdi av estimert vannfgring nedstrams utlgpet av Grana kraftverk ved esti-
mert start (Qs) og slutt (Qe) pa definerte nedkjaringsepisoder ved kraftverket og tilhgrende ma-
nedsverdier for 90-persentilen av ratioen Qs/Qe.

9.2.3 Kjgremgnster og raske nedkjgringer i Svorkmo kraftverk

Siden driften av Svorkmo kraftverk i hovedsak reguleres ut fra vannstanden ved Bjgrsetdammen,
vil driften av Grana og Brattset kraftverk veere styrende for produksjonen ved Svorkmo nar det
ikke er flomperioder (figur 9.15). Dette resulterer i en stor spennvidde i malt driftsvannfering ved
Svorkmo kraftverk uten spesifikke, typiske driftsintervaller (figur 9.16). Kraftverket har to turbi-
ner, hvorav den ene har maksimal slukeevne pa ca. 26 m%/s og den andre ca. 44 m3/s.

87




NINA Rapport 2116

April 2019

60
|

40

Vannfering [m3/s]
30
|

[ ALY A

10
|

08 09 10 1 12 13 14 15

Dag
Figur 9.15. Eksempel pa driftsvannfgring i Svorkmo (—), Brattset (—) og Grana kraftverk (-).
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Figur 9.16. Fordeling av registrerte timesverdier for driftsvannfagring ved Svorkmo kraftverk i pe-
rioden 2000-2021.

Nedkjaringene i Svorkmo kraftverk foregar vanligvis over flere timer. Det forekommer likevel
raske nedkjeringer med hastighet pad 5 m%/s eller mer per time og en samlet nedkjering pa 15
m?/s eller mer (figur 9.17 og vedlegg 4), som er grenseverdiene vi har valgt for & definere en
episode med «rask nedkjgring» i Svorkmo kraftverk.
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Figur 9.17. Eksempel pa varierende driftsvannfaring i Svorkmo kraftverk og sammen med vann-
faring ved Storsteinhglen nedstrems Bjarsetdammen. Merket med rad ring er starten pa en epi-
sode med rask nedkjgring over 15 m?/s.

En del av de raske nedkjgringsepisodene er en konsekvens av redusert vanntilfgrsel ved innta-
ket, men det er ogsa en del kortvarige episoder som medfarer raske endringer i vannfgringen
ved Storsteinhglen (figur 9.18). Mange av disse episodene forekommer i perioder med hgy
vannfaring i minstevannslgpet, men det er ogsa enkeltepisoder i perioder hvor vannfaringen pa
strekningen er lav (vedlegg 4).
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Figur 9.18. Eksempel pa kortvarige episoder med redusert driftsvannfaring i Svorkmo som sam-
menfaller med gkning i vannfaring ved Storsteinhglen nedstrams Bjgrsetdammen. Merket med
rgde ringer er starten pa to episoder med rask nedkjgring over 15 m?/s.
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| perioden 2001 til 2019 var det en reduksjon i arlige antall raske nedkjgringer over 15 m3/s
(Solem mfl. 2020). | 2020 og 2021 var det imidlertid et hgyere antall episoder med rask reduk-
sjoner i vannfgring, slik at det ikke lenger er noen avtakende trend i det arlige antallet episoder
(figur 9.19).
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Figur 9.19. Antall episoder med rask nedkjaring over 15 m®/s per ar for Svorkmo kraftverk i pe-
rioden 2000-2021.
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Figur 9.20. Gjennomsnittlig antall nedkjgringsepisoder per maned for Svorkmo kraftverk i hele
undersgkelsesperioden 2000-2021 (=) og de siste fem arene (=).

Det er flest episoder i pa var og tidlig sommer (figur 9.20). Dette sammenfaller med perioder
med hgy vannfaring i elva (vedlegg 5).
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9.3 Diskusjon

Basert pa tidsseriene for driftsvannfgring ved Brattset og Grana kraftverk i perioden 1.1.2000-
31.12.21 finner vi en gkning i antall tilfeller med rask vannfgringsendring, tilsvarende som tidli-
gere rapportert for perioden 2000-2019 (Solem mfl. 2020). Grana kraftverk er det som i starst
grad driftes med dggnvariabel vannfgring, hvor produksjonen i perioder veksler mellom ingen og
maksimal produksjon. Brattset kraftverk har ogsa perioder med dggntilpasset produksjon, men
denne er mindre reguleer og varierer mer i amplitude.

Med bakgrunn i analysene som er gjort, kan vi gjgre en forenklet klassifisering av belastningen
knyttet til raske vannstandreduksjoner pa strekningen mellom Brattset og Bjgrset.

Nedstrgms Brattset kraftverk

Raske nedkjgringer ved Brattset kraftverk medfgrer stgrst strandingsfare pa strekningen rett
nedstrams utlgpet. Det er flest nedkjgringer i dagslys pa varen og tidlig sommer. Nedkjgringer
etter klekking, men fgr swim-up, kan medfgre at plommesekkyngelen dgr om laveste vannstand
er nedenfor gytegropene og vannstanden holdes lav over noe tid. Tilsvarende kan yngel etter
swim-up strande pa forsommeren. Bade plommesekkyngel og yngel etter swim-up kan imidlertid
i stor grad overleve i vannlommer i grusen sa lenge det ikke fryser pa eller tarrleggingen blir
langvarig. Dgdelighet som faglge av nedkjgringer pa tidlig yngelstadium antas ogsa a ha mindre
effekt for ungfiskproduksjonen (Bakken mfl. 2016), fordi den vil bli kompensert av lavere tetthets-
avhengig dagdelighet pa dette og senere stadier.

Det er imidlertid ogsa en del nedkjgringsepisoder ved Brattset i november og desember som kan
medfere strandingsfare, spesielt for 0+ og 1+ parr som utnytter de grunneste partiene av elva.
Eventuell stranding knyttet til denne driften vil trolig ha en negativ pavirkning pa smoltproduksjo-
nen.

Klassifisering av de ulike pavirkningsfaktorene er oppsummert i Tabell 9.4. Her er det lagt inn at
senkningshastigheten klassifiserer til moderat pavirkning. Dette baserer seg pa resultatet fra
malinger av senkningshastighet (vedlegg 6) som ga en senkningshastighet (definert ved 90%
av vannstandsreduksjonen) pa 10 cm/t i utlgpsbassenget til Brattset kraftverk. Samlet pavirkning
blir beregnet ved P1*P2+P3+P4+P5 (Bakken mfl. 2016). Verdien pa tarrlagt areal vil dermed bli
styrende for hvilken kategori samlet pavirkning blir. Hvis vi antar liten eller moderat pavirkning
for denne faktoren, blir samlet pavirkning klassifisert til moderat pavirkning.

Tabell 9.4. Klassifisering av pavirkningen fra Brattset kraftverk

Pavirkningsfaktor Klassifisering Verdi
Senkningshastighet Moderat 2
Te@rrlagt areal - -
Amplitude Moderat 2
Frekvens Moderat 2
Fordeling Stor 3
Tidspunkt Stor 3

Lenger nedstrgms kraftverksutlgpet ble senkningshastigheten malt til 3 cm/t ved Stamnan (7 km
nedstrgms utlgpet) og 2,4 cm/t ved Skjelsenget (like oppstrems Grana), noe som gir liten pavirk-
ning. Dette tyder pa at strandingsfare og utarming i hovedsak er knyttet til en kortere strekning
like nedstrgms kraftverksutlgpet.
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Det er gjennomfart ungfiskundersgkelser med strandnaert elektrofiske ved fem stasjoner over de
tre siste arene pa strekningen mellom Brattset og Grana kraftverk. Samlet er tettheten av ar-
syngel av laks lav pa denne strekningen, mens tettheten av lakseparr er moderat (figur 13.12a,
b). Den gverste stasjonen (stasjon 28) ligger ca. 4 km nedstreams utlgpet av Brattset. Her har
det veert ingen eller svaert lave tettheter av arsyngel av laks, mens tettheten av parr har veert
moderat i 2019 og 2020 (Solem mfl. 2020, 2021c) og hgy i 2021 (tabell 13.3). Bra tetthet av
eldre laksunger tyder da ikke pa at effektkjaring har en vesentlig pavirkning pa produksjonen av
laksesmolt her. Samtidig kan tiltak som gir bedre forhold gi en viss gevinst, siden dette er bra
oppvekstomrader for parr. Laksungene pa strekningen mellom Brattset og Grana har mindre
kroppsstarrelse sammenliknet med andre deler av vassdraget (figur 13.5). Dette kan forklares
med lavere vanntemperaturer i vekstsesongen. Raske vannstandsendringer har imidlertid ogsa
en negativ effekt pa oppbygging av energilagrene hos laksunger (Puffer mfl. 2015) noe som kan
pavirke vekst og smoltalder.

Nedstrgms Grana kraftverk

Strekningen nedstrgms Grana vil pavirkes av nedkjaringer fra bade Brattset og Grana kraftverk.
Siden det er lenger avstand opp til Brattset og mindre stgrrelse pa nedkjgringene ved dette kraft-
verket, er det imidlertid pavirkningen fra Grana som kan gi starst strandingsfare her. Dette er
ogsa verifisert ved maling av vannstandsendringer (vedlegg 6).

Ved Grana kraftverk er det hovedsakelig i perioden august til desember det er episoder med
rask nedkjgring over 10 m%/s. | august og september skjer omtrent halvparten av nedkjaringene
i dagslys, mens det fra oktober hovedsakelig er mgrkt under nedkjgringene. Nedkjaringer i
mgrke om vinteren blir vurdert & ha stor negativ pavirkning (Bakken mfl. 2016). Det er ogsa noe
nedkjgringer i mars og april som kan bergre egg og plommesekkyngel, men dette antas & ha
mindre pavirkningsverdi (se diskusjon over).

Klassifisert pavirkning av de enkelte faktorene er oppsummert i tabell 9.5. Malinger av senk-
ningshastigheten ved nedkjgring pa Grana kraftverk (vedlegg 6) ga verdiene 51 cm/t pa Aunan,
like nedstrams utlgpet av kraftverket, noe som klassifiseres til sveert stor pavirkning. Lenger
nedstrgms var hastigheten 16 cm/t ved Jordholen og 9 cm/t ved Vella noe som klassifiseres til
henholdsvis stor og moderat pavirkning. Med en antakelse om moderat pavirkning gitt av tgrrlagt
areal, gir dette en samlet pavirkning som er stor alle stedene. Om effekten pa tarrlagt areal er
liten, blir samlet pavirkning fortsatt stor pa Aunan, men reduseres til moderat pa de to andre
malestasjonene.

Tabell 9.5. Klassifisering av pavirkningen fra effektkjagring ved Grana kraftverk

Pavirkningsfaktor Klassifisering Verdi
Senkningshastighet Sveert stor/stor/moderat 4/3/2
Torrlagt areal - -
Amplitude Moderat 2
Frekvens Moderat 2
Fordeling Stor 3
Tidspunkt Sveert stor 4

De siste fire arene (2018-2021) har det veert gjennomfgart ungfiskundersgkelser med strandnaert
elektrofiske ved tre stasjoner pa strekningen mellom A og Bjgrset (kapittel 13). Gjennomsnittlig
tetthet av arsyngel pa denne strekningen har veert hgy (> 100 per 100 m2) alle &r unntatt i 2020
(figur 13.12a). P4 samme strekning har gjennomsnittlig tetthet av lakseparr variert mellom mo-
derat og hay (figur 13.12b). De siste tre arene har ogsa en stasjon ved Jordholen (stasjon 21)
veert inkludert i ungfiskundersgkelsen og tettheten av bade arsyngel og parr av laks har veert
moderat (tabell 13.3, Solem mfl. 2020, Solem mfl. 2021). | 2019 ble en stasjon ved Aungya

92




NINA Rapport 2116

(stasjon 22) undersgkt og det var da hgye tettheter bade av arsyngel og parr av laks ved denne
stasjonen (Solem mfl. 2020).

Basert pa ungdfiskundersgkelser gjennomfart i august/september finner vi ikke sterke indikasjo-
ner pa at effektkjaring ved Grana kraftverk begrenser smoltproduksjonen. Dette kan imidlertid
veere vanskelig & verifisere basert pa slike undersgkelser hvor en enkelt elfiskestasjon blir fisket
over én gang i aret. Nar laksungene blir eldre, blir de mer mobile og flytter seg i henhold til
ressurstilgangen og endring av krav til habitat. Eldre laksunger som observeres nedstrgms
Grana kan dermed ha hatt sin fgrste vinter i andre deler av elva med mindre grad av effektkjaring,
f.eks. oppstreams kraftverksutlgpet.

Ungfiskundersgkelsene viser at strekningen mellom Grana og Bjgrset potensielt har gode pro-

duksjonsomrader. Tiltak som gker vekst og/eller overlevelse her kan trolig gi et vesentlig bidrag
til samlet smoltproduksjon i elva.

Nedstrgms Svorkmo kraftverk

Svorkmo kraftverk fungerer som et elvekraftverk og driftes derfor ikke med typisk effektkjaring. |
perioder hvor det er raske nedkjaringer ved Brattset og Grana, vil det imidlertid ogsa forplante
seg til nedkjegringer ogsa i Svorkmo kraftverk, som kan veere relativt raske. | tillegg ser vi at det
er enkelte episoder med kortvarig og rask reduksjon i vannfagring som ikke falger tilfgrselen ved
inntaket. | disse tilfellene skjer det ogsa en rask gkning og senkning i vannfaring ved Storstein-
hglen nedstrems Bjgrsetdammen. Variasjoner i vannfagring ved Storsteinhglen er utilsiktet, knyt-
tet til tekniske problemer (Frode Vassenden, pers. medd).

| analysen for Svorkmo kraftverk, har vi definert en episode med rask nedkjgring som tilfeller
hvor vannfaringen reduseres med en hastighet pa 5 m%s per time eller mer og hvor samlet
reduksjon er 15 m%/s eller mer (avsnitt 4.4.2 og figur 9.1). | perioden 2000-2019 var det en
avtakende trend i antall nedkjgringsepisoder i henhold til denne definisjonen, men hgyere antall
i 2020 og 2021 har flatet ut denne trenden.

Vi er usikre pa om de grenseverdiene vi har valgt er relevante med tanke pa & medfgre vann-
standsendringer forbundet med strandingsfare og eller utarming nedstrams utlgpet av Svorkmo
kraftverk. Det er derfor forelgpig ikke gjort en tilsvarende detaljert analyse som for de andre to
kraftverkene. Vannstandsmalinger med hgy loggefrekvens nedstrems Svorkmo kraftverk og
eventuelt ogsa ved Storsteinhglen, vil veere til hjelp i vurderingen for om det kan veere stran-
dingsfare knyttet til driften av Svorkmo kraftverk.
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10 Tiltak for a hindre innvandring av fisk i inntak til

Svorkmo kraftverk

Flere studier (bl.a. Hvidsten mfl. 2012, Szabo-Meszaros mfl. 2019) har vist at en variabel andel
(i starrelsesorden 10-20 %) av laksesmolten som skal passere Bjgrsetdammen vandrer inn i
inntaket og gjennom Svorkmo kraftverk. P& grunn av hgyt trykk og kontakt med turbinblader er
dadeligheten ofte hgy ved turbinpassasje (Fjeldstad mfl. 2018), og det bar derfor gjgres tiltak for
& hindre at smolt kommer inn i Svorkmo kraftverk. Nedvandrende voksenfisk blir ogsa hindret
ved Bjgrsetdammen. Etter at vintervannfaringen starter sent pa hasten har det blitt observert
utgytt laks som samler seg i dammen og foran varegrinda til kraftverksinntaket, og noen av disse
dar og presses mot grinda. Gytefisken er for stor til & passere varegrinda, og mange ser ikke ut
til & finne den alternative vandringsveien gijennom dammen. Ogsa om varen samles vinterstga-
inger ved dammen og foran grinda, spesielt fram til minstevannfgringen gker og fisken finner
veien over dammen. Slike utfordringer med nedvandring forbi kraftverksinntaket er et kjent pro-
blem bade i Norge (Fjeldstad mfl. 2018) og internasjonalt (Silva mfl. 2018).

| regi av forskningsprosjektet SafePass (ENERGIX programmet i Norges forskningsrad, avsluttet
2019) og forskningssenteret HydroCen (Hydrocen - NTNU) har det veert arbeidet intenst med &
utvikle lgsninger pa slike problemer. TranderEnergi var brukerpartner i SafePass, og Bjgrset-
dammen ble vinteren 2015/2016 tatt inn som studielokalitet i prosjektet. Varen 2016 ble 50 vin-
terstginger av laks og 100 laksesmolt fanget i henholdsvis smolthjul og ved stangfiske, merket
med lydmerker og vandringen ble logget gjennom varen ved hjelp av en rekke lyttebayer. Sam-
tidig ble det etablert en hydraulisk datamodell (CFD) for & kunne beskrive stramningsmgnsteret
ved dammen ved ulike vannfaringer og ulik kraftversdrift. Studiene viste at 19 % av smolten
vandret inn i kraftverstunellen og at vandringsruta var avhengig av vannfaring i kraftverksinnta-
ket, antall damluker som var &pne og om smolten ankom dammen pa samme side som kraft-
versinntaket eller mot motsatt side (Szabo-Meszaros mfl. 2019). Vinterstgingene hadde mye
lengre opphold i dammen enn smolt, og vandret dels sveert mye fram og tilbake i omradet
(Baktoft mfl. 2020). Detaljerte vandringsspor viste at det saerlig blant stgingene som ankom tidlig,
far vannfaringen forbi dammen ble gkt, var det flere fisk som tilbakela lange distanser mens de
svgmte fram og tilbake i inntaksmagasinet. Beregningene av energiforbruk viste at vinter-
stgingene hadde et ekstra energiforbruk pa 4-5 % av sitt gjenvaerende energiinnhold, og dette
er nivaer som kan gi redusert overlevelse (Baktoft mf. 2020). Stgingene vandret relativt raskt
videre gjennom damluka da denne ble apnet (1. mai) for & slippe den hgyere sommervannfg-
ringen forbi.

| regi av forskningssenteret HydroCen (Hydrocen - NTNU) arbeides det videre med ledegjerder
som metode for & hindre at laksesmolt vandrer inn i kraftverksinntak. Det har blitt bygget et slik
gjerde (en 85 m lang flytebryggekonstruksjon med grinder hengende under) ved inntaket til Lau-
dal kraftverk i Mandalselva. Det pagar na (varen 2021) en test av dette gjerdet i en telemetri-
studie med laksesmolt. Dette er et innovasjonsarbeid siden det ikke finnes ferdige utviklede lgs-
ninger for slike problemstillinger, og resultatene vil vaere direkte relevante for utfordringene ved
Bjarsetdammen. Det arbeides ogsa videre med a forsta hvorfor vinterstginger ikke vandrer ut far
vannfgringen over dammen gkes 1. mai.

| forkant av kraftverksinntaket og varegrinda i Bjgrsetdammen er det en betongkonstruksjon med
to apninger pa& 1,5 x 25,5 m som ligger 2 til 2,5 m under vannoverflata i magasinet. Konstruksjo-
nen ble lagd for a fungere som et «skjart» som avledet den primaert overflateorienterte smolten
fra inntaket slik at den lettere skulle finne veien videre gjennom fiskepassasjene eller lukene i
dammen. Studiene som har blitt gjennomfart har vist at dette bare delvis virker etter hensikten.
NINA og samarbeidspartnere har tidligere gjort beregninger som viser at det ikke er mulig a
installere ei fisketett grind (15 mm lysapning) foran de to apningene, fordi vannhastighetene
giennom en slik mansterpraksisbasert lgsning vil bli for store. Det vil ogsa trolig bli problemer
med falltap. | Igpet av 2018 og 2019 ble en rekke alternative tiltak testet i den hydrauliske mo-
dellen (Szabo-Meszaros mfl. 2019). Den mest lovende lgsningen er et ledegjerde (flytende grind-
konstruksjon) for & lede smolten forbi selve inntaket.
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Gjennom arbeid i forskningssenteret HydroCen og i samarbeid med et universitet i Sveits (ETH
Zurich) ble det varen 2021 testet et ledegjerde basert pa grinder med lysapning pa 50 mm, som
pa grunn av stavenes vinkling mot strammen setter opp en parallellstram langs gjerdet som leder
fisken. Et 85 m flytende ledegjerde som stakk 1,5 ned under overflata ble installert ovenfor inn-
taket til Laudal kraftverk i Mandalselva. Telemetristudier viste at noe laksesmolt svemte under
gjerdet, men bare en fisk passerte gjennom gjerdet og resten ble i stedet i samsvar med formalet
ledet langs gjerdet og ut til enden (resultater under publisering). Grindlgsningen i seg selv hadde
altsa nesten 100 % ledeeffektivitet. Selve grinda var basert pa det ETH Zurich kaller en «Modified
angeled bar rack» som er en av flere grindlgsninger som sveitserne har arbeidet med som at-
ferdsmessige ledesystem. De ulike grindene har blitt testet bade hydraulisk og for ledeeffektivitet
for flere fiskearter (inklusive laksesmolt) i laboratorierenner med gode resultater og er na med
forsgket i Mandalselva testet og verifisert i full skala.

Basert pa denne erfaringen har NINA na utarbeidet et nytt prosjektforslag, der det forslas a etab-
leres et heve og senkbart grindbasert ledesystem i de to &pningene i forkant av kraftverksinnta-
ket og at det deretter etableres en fluktapning i dammen som sikrer at utgytt voksenfisk og vin-
terstginger velger & vandre videre selv pa vintervannfaringer (4 m%/s). Ledegrinda skal lede lak-
sesmolt forbi inntaksomradet og raskt videre nedover elva, men samtidig hindre at utgytt vok-
senfisk (om senhgsten) og vinterstginger (om varen) kan komme inn til omradet foran inntaket
og varegrinda. | og med at lysapningen i denne grindlgsningen vil veere 5 cm, elimineres prob-
lemene med en fisketett grind (typisk 15 mm lysapning) der fisk kan presses mot grinda og dg
pa grunn av de hgye vannhastighetene og trolig vil falltapet kunne bli minimalt med rett utforming
av stavene. Prosjektforslaget er akseptert av TrgnderEnergi Kraft og prosjektet starter hgsten
2022. Det vil i startfasen bli gjennomfart en rekke tekniske beregninger for & avgjgre om det er
sannsynlig at en slik grindlgsning vil kunne fungere og hvordan den i sa fall bgr utformes.

For & sikre at vinterstgingene lettere vil finne vandringsveien gjennom dammen vil det parallelt
bli gjort studier i et nytt HydroCen prosjekt, Kelt2Sea, for a skaffe kunnskap om hvordan man
kan utforme en attraktiv fluktrute for vinterstainger, ut fra fysisk utforming og hydrauliske forhold.
Dette arbeidet baserer seg dels pa analyser av vandringssporene til vinterstgingene i Bjarset-
dammen og dels pa nye forsgk i ei stor renne i Alvkarleby i Sverige. Dette kan danne grunnlag
for en ny fluktrute som utnytter minstevannfgringsslippet pa 4 m3/s om vinteren (som i dag slip-
pes gjennom fisketrappa og et rar gjennom dammen).
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11 Restaureringsplan for omradet oppstroms Brattset
kraftverk

11.1 Metode

Som et tiltak for & styrke ungfiskbestanden pa strekningene mellom Stoin og Brattset ble det
med basis i kartlegging av elvestrekningen i 2017 (gjennomfart av NORCE) bestemt a legge ut
gytesubstrat pa tre delomrader mellom Nylenfossen og kraftverksutlgpet nedstrgms kraftstasjo-
nen (figur 11.1). Totalt ble 118 «big-bags», som dekker et samlet elveareal pa om lag 295 m?
med gytesubstrat, transportert ut i Orkla med helikopter 18. september 2018 (tabell 11.1). For
Orkla ble det benyttet en fordeling bestaende av 55-60 % stein i starrelse 16-32 mm og 35-40 %
i stgrrelse 32-64 mm, og med et mindre innslag (5 %) av stgrre stein (60-100 mm). Denne sam-
mensetningen har tidligere vist seg & fungere utmerket for laks, veere kostnadsbesparende og
ha redusert sannsynlighet for at gytesubstratet spyles vekk under flomepisoder (Barlaup mfi.
2006).

@

N4

@
(‘;,o 009

100m o

Figur 11.1. Oversiktskart som viser lokalitetene hvor det ble gjennomfgrt tiltak med utlegging av
gytesubstrat hgsten 2018. Rad sirkel angir omradet nedstrams kraftverkskanalen. Bla sirkel
angir utlepsomradet til Stavaa, mens gra sirkel lengst sgr pa kartet viser lokaliteten nedstrams
Nylenfossen. Helikoptersymbolet angir lossested av sekkene med gytesubstrat ved leirdueba-
nen til Rennebu JFF i Svenskedalen. Bakgrunnskartet er hentet fra_ www.norgeskart.no.
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Tabell 11.1. Stedsangivelse for utlegg av gytesubstrat i omradet rundt Brattset kraftverk, antall
«big bags» deponert i elva per lokasjon samt omtrentlig antall kvadratmeter elv dekket med gy-
tesubstrat innen hvert omrade hvor tiltak er gijennomfart. Hver sekk inneholder om lag 0,7 m3
masse.

Sted Koordinater nord  Koordinater gst  Antall sekker ~ m?
Utlagp kraftverk indre lgp 62.80498 10.01134 10 25
Utlgp kraftverk ytre lgp 62.80513 10.01108 20 50
Utlgp Stavaa 62.80384 10.01158 35 87,5
Nedstrams Nylenfossen 62.79646 10.00385 53 132,5
SUM 118 295

Som et supplement til utlegging av egnet gytesubstrat, ble det ogsa anbefalt & gjenapne et side-
lgp om lag 500 meter nedstrgms Brattset kraftstasjon (se Solem mfl. 2018a). Sidelgpet som
ligger ved Ingridgya er om lag 260 meter langt med et areal pa om lag 3 500 m2. Det er gode
oppvekstomrader i dette sidelapet, men faren for terrlegging om vinteren er stor. Hasten 2020
ble det etter initiativ fra TrenderEnergi Kraft AS sammen med NINA og Orkla Fellesforvaltning
giennomfgrt tiltak for & apne flomlgpet ved Ingridgya, slik at omradet vil fa helarlig vannfgring.
Ved minstevannfgring i Orkla vil vannfering i sidelgpet veere pa om lag 1 m%/s. Tiltaket ble gjen-
nomfart ved at en eksisterende terskel ved innlgpet ble senket med 15 cm (bilde 11.1).

Bilde 11.1. Senking av terskelen ved innlgpet til sidelgpet ved Ingridgya. Foto: Harald Holm,
TregnderEnergi Kraft AS.
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Det ble ogsa lagt ut til sammen 21 m® med gytegrus pa tre steder langs den gstlige bredden av
sidelgpet. Gytegrusen ble lagt i konsentrerte omrader i skillet mellom elvelgpet og land. Dette
ble gjort for at elva, ved hgy vannfaring, selv kan transportere gytegrusen og legge den igjen pa
steder der den med stor sannsynlighet blir liggende, sakalt sedimentforvaltning. Grusen ble lagt
ut noe oppstrgms steder der en ser for seg at strgmhastighet og dybde er ideelle for gyting hos
laks og sjggrret (bilde 11.2).

Bilde 11.2. Utlagt gytegrus i sidelgpet ved Ingridgya. Nar vannet stiger, vil elva selv transportere
grusen til egnede steder langs sidelgpet. Foto: Espen Holthe, NINA.

Hgsten 2020 ble de feltene hvor det ble lagt ut gytesubstrat i 2017 befart ved drivtelling, etter
antatt gytetid. Malsetningen med arbeidet var & evaluere effekten av tiltaket ved tallfesting av
gytegroper, tilstedeveerelse av ungfisk og voksenfisk samt vurdere graden av utvasking knyttet
til perioder med hgy vannstand i Orkla og sideelven Stavaa. For & ytterligere vurdere resultatet
av tiltaket ble det gjennomfgart et strandnzert elektrisk fiske hvor stasjonsomradene ble lokalisert
i og i neerheten av grusutleggene, som beskrevet i Solem mfl. (2018a). Hensikten med dette
arbeidet var a tallfeste ungfisktetthetene av laks og grret som videre kan knyttes til gyteaktivitet
tidligere ar.

11.2 Resultater

Det ble under befaringen av utlagt gytesubstrat nedstreams Nylenfossen i 2020 (felt 1) ikke ob-
servert gytefisk, og med stor sannsynlighet heller ikke gytegroper. Massene fra grusutleggingen
|4 pd samme sted som i 2019 (bilde 11.3). Stedet massene ligger pa i dag, vil sannsynligvis ikke
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ha noen funksjon som gyteomrade, da vannhastigheten i omradet er lav, og gytesubstratet delvis
ligger i en bakevje. Graden av gjenauring og sedimentering pa omradet er lav.

Ved utlgpet til Stavaa (felt 2) ble det i 2019 registrert at 90-95 % av gytesubstratet som ble lagt
ut er spylt nedover Orkla. Massene sa ut til & ha blitt transportert til hglen nedstrems kraftverks-
utlgpet. Graden av sedimentering her er forholdsvis stor og effekten av tiltaket anses som tilnger-
met null. Av gytesubstratet som ble lagt pa utsiden av steinranken i kraftverkskanalen (felt 3)
nedenfor Brattset kraftverk, var kun det nederste utlegget fortsatt intakt i 2019. Dette feltet ble
ikke funnetigjen i 2020, og er sannsynligvis spylt bort, eller gjenauret. Av gytesubstratet som ble
lagt ut i selve kraftverkskanalen (felt 4), ble det i 2019 registrert at massene som ble plassert
naermest kraftverksutlgpet hadde blitt spylt et stykke nedover. Resterende masser var i 2019
intakte og funksjonelle til gyting for laks og grret. | 2020 kan det se ut som om det aller meste av
masse som la igjen pa dette feltet er spylt bort eller gjenauret. Det ble likevel observert det som
sannsynligvis var gytegroper pa dette omradet (3-10 stk.). Gytegropene var sma, og det tyder
ikke pa at det har foregatt laksegyting, men grretgyting pa dette omradet. Grunnet relativt hay
vannhastighet og uniform elvebunn kan enkelte groper ha blitt oversett. | 2020 var deler av om-
radene bade pa innsiden og utsiden av steinranken ved kraftverksutlgpet gjenauret. Spesielt var
omradet pa utsiden av steinranken i stor grad belagt med sand.

Bilde 11.3. Bilde fra undervannsvideo pa innsiden av kraﬂve}kutlgpet 31.oktober 2019. Befaring
her viste at massene |a stabilt i elveleiet og dessuten var brukt til gyting hgsten 2019. Foto:
Espen Holthe.

Hgsten 2017 ble det utfgrt ungfiskundersgkelser i forkant av grusutleggingen ved Brattset (So-
lem mfl. 2018a). For & undersgke virkninger pa ungfiskproduksjon ble det ogsd gjennomfart
strandneert elektrisk fiske pa fire stasjoner i hovedelva bade i oktober 2019 og i oktober 2020
(tabell 11.2). De to stasjonene i sidelgpet ved Ingridgya var tarrlagt og ble kun befart. Det ble i
2020 funnet arsyngel og eldre fiskeunger av laks og @rret pa alle stasjonene, unntatt pa stasjon
tre i nedre del av steinranken ved kraftverksutlgpet. Hayest tetthet av laksunger ble funnet ved
stasjon to og fire, mens det ble funnet hgyest tetthet av grretunger ved stasjon en og stasjon fire
(tabell 11.3).
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Tabell 11.2. Antall laks og grretunger (arsyngel og parr) fanget ved elektrisk fiske pa fire stasjo-
ner i Orkla, ved Brattset kraftverk hgsten 2020. Areal avfisket, antall omganger avfisket for hver
stasjon og kartreferanser til elfiskestasjonen.

Stasjon  Areal (m2) Omganger _ Arsyngel laks/grret Lakseparr/@rretparr GPS-posisjon (UTM)
B1 82 1 3/10 22/0 32V 6964140 551598
B2 47 1 15/1 12/1 32V 6964404 551565
B3 96 1 0/0 0/0 32V 6964320 551555
B4 75 1 26/0 11/0 32V 6964505 551496

Tabell 11.3. Estimerte tettheter (per 100 m?) av laks og grretunger pa de fire stasjonene som
det ble gjennomfart strandnaert elektrisk fiske pa i 2020.

Estimert tetthet 2020

Stasjon
Laks 0+ Laks = 1+ Qrret 0+ Orret =2 1+
Brattset 1 6,4 40,0 16,3 0,0
Brattset 2 62,5 42,7 47,8 3,1
Brattset 3 0,0 0,0 0,0 0,0
Brattset 4 67,2 15,4 21,7 1,9
Gjennomsnitt 34,0 24,5 21,5 1,2

Ungfiskundersgkelsen i 2020 viste i gjennomsnitt lave til moderate tettheter av laks og grretunger
pa de fire stasjonene som ble undersgkt ved Brattset kraftverk, noe som delvis samsvarer ved
funn ellers i Rennebuomradet (se kapitel 13). Det ble funnet faerre arsyngel av laks pa de fire
undersgkte stasjonene i 2020 enn i 2019. | 2019 ble det funnet i alt 102 arsyngel av laks, mens
det i 2020 ble funnet 44. For eldre laksunger ble det under det elektriske fisket funnet noen flere
individer i 2020 enn i 2019, 45 2020 mot 31 i 2019. | 2019 ble det ikke beregnet tettheter etter
det elektriske fisket. Dette var fordi vanntemperaturen var lavere enn fem grader og fangbarhe-
ten, spesielt for arsyngel, sannsynligvis var betraktelig redusert (Solem mfl. 2020). | 2017, far
tiitakene ble gjennomfart var samlet tetthet av arsyngel av laks pa 118,2 individer per 100 m?,
mens tettheten for eldre laksunger var pa 8,9 individer per 100 m2. Tettheten av arsyngel av grret
var i 2017 pa 0,9 individer per 100 m? mens den for eldre grretunger var pa 1,5 individer per 100
m?2. Det ble i 2017 gjennomfgart elektrisk fisk pa seks stasjoner ved Brattset, hvorav fire er iden-
tiske med de stasjoner som ble fisket i 2019 og 2020.

| starten av oktober 2021 ble det ogsa gjennomfart elektrisk fiske pa to stasjoner og befaring i
det nyapnede sidelgpet ved Ingridaya. Vannfgringen pa undersgkelsestidspunktet var noe hay,
og dette vanskeligjorde mulighetene for & gjennomfgre et godt elektrisk fiske. Til sammen ble
det avfisket 132 m? i sidelgpet, og det ble kun funnet én eldre laksunge pa 79 mm pa de to
stasjonene.

Det ble ogsa gjort en vurdering pa hvordan gytegrusen som ble lagt ut i sidelgpet hgsten 2020
hadde forflyttet seg. Selv om vannfgringen var hay, ble det slatt fast at mye av gytegrusen la pa
steder der det pa forhand var gnskelig at den ble deponert i omrader med strgmhastighet og
dybde som sannsynligvis er ideelle for gyting hos laks og sjggrret (bilde 11.4). Det var pa grunn
av vannfgringsforhold ikke mulig & vurdere dybde pa laget med gytesubstrat, eller areal pa de
omradene der grusen var deponert. | tillegg til at det har blitt lagt opp gytegrus pa egnede steder
i sidelgpet, ble det observert at en del av grusen ogsa hadde lagt seg opp i nedre del av sidelga-
pet. Ved lav vannfaring er det muligens for lav stremhastighet i dette omradet til at laks prefererer
a benytte dette omradet til gyting, mens pa hgyere vannfgringer kan nok dette omradet benyttes
til gyting. Det er ikke gjennomfert befaringer i omradet etter hgsten 2021, men ut fra
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observasjoner pa dette tidspunktet anbefales det ogsa a legge ut resterende gytesubstart som
er lagret ved Brattset i sidelgpet.

Bilde 11.4. Omrade med deponert gytegrus i sidelgpet ved Ingridgya, om lag ett ar etter at gy-
tegrusen ble lagt ut oppstrams. Foto: Espen Holthe. NINA.

11.3 Diskusjon

Utlegging av gytesubstrat, som et tiltak for & styrke gytemulighetene og dermed ungfiskbestan-
den pa elvestrekningen i omradet rundt Brattset kraftverk, har vist seg a ikke gi den effekten som
man har gnsket & oppna. Befaringer med overflatedriving pa de respektive gytefeltene hgsten
2019 og 2020 viste at utlagte masser hadde blitt spylt ut i kulpomrader nedstrams omradet ved
Nylenfossen. Ved utlgpet av kraftverket er all utlagt gytegrus spylt bort eller gjenauret. Det for-
ventes ikke at fisk vil benytte disse utspylte massene til gyting i arene framover. Gytesubstratet
ligger nd spredt over et stgrre areal, uten stgrre sammenhengende felt, bortsett fra omradet
nedstrgms Nylenfossen. Massene vil likevel til en viss grad ha funksjon som skjulplass for yngre
ungfisk (arsyngel og ettaringer). Basert pa ungfiksundersgkelser i omradet rundt kraftverksutlg-
pet ser en ogsa at tetthetene av arsyngel er redusert mellom 2019 og 2020. Dette skyldes sann-
synlig at gytesubstratet er spylt bort i Igpet av sesongen 2019, og at grunnlaget for gyting god
produksjon av arsyngel er borte. Imidlertid forklarer ikke dette nedgangen i tettheter fra 2017, fer
tiltakene ble gjennomfart.
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12 Kartlegging munningsomrader til sidevassdrag

12.1 Metode

For & kartlegge munningsomrader til sidevassdragene i Orkla, ble det i juni 2017 og mai 2018
giennomfart undersgkelser av til sammen 79 munningsomrader til sidevassdrag fra Bjgrsetdam-
men og ned til Bardshaugbrua. Munningsomradene til 45 sidevassdrag fra Brattset til Bjarset-
dammen ble kartlagt 28. og 29. juni 2017 (for vannfgring, se tabell 12.1). Munningsomradene til
de 34 sidevassdragene pa strekningen fra Bjgrsetdammen til BArdshaugbrua ble undersgkt 23.
0g 24. mai 2018 (for vannfaring, se tabell 12.1).

Tabell 12.1. Vannfgring ved aktuelle malestasjoner nar kartleggingen av munningsomrader til
sidevassdrag i Orkla ble gjennomfart i 2017 og 2018.

Vannfaring (m?3/s)

Dato Oppstreams  Nedstrgms Grana Syrstad Storstein- Varghglen
Brattset Brattset hglen

28. juni 2017 11 34 - 81,6- 24,9 -

29. juni 2017 9 18 18 72,0 22,2

23. mai 2018 46,2 23,3 37

24. mai 2018 35,3 23,2

Kartleggingen ble gjennomfart ved hjelp av en bemannet rafteflate som drev nedover Orkla (fi-
gur 12.1). Ved hvert munningsomrade gikk man i land og undersgkte en kort strekning (minimum
25 meter) fra munningsomradet og opp i sidevassdraget. Samtlige munningsomrader ble deret-
ter stedfestet med handholdt GPS (Garmin GPSMAP 60Cx), dokumentert med foto og falgende
parametere ble undersgkt og vurdert:

» Temperatur i sidevassdrag (‘C)

» Temperatur i Orkla ved munningsomrade (°C)

* Subjektiv vannfgring i bekk (lav, middels, hgy)

* Bredde bekkeutlagp

* Substrat bekkemunning

* Dybde i Orkla ved bekkemunning

* Bredde om lag 25 m opp i bekken

* Dybde om lag 25 m opp i bekken

 Substrat (vurdert etter Forseth & Harby 2013) om lag 25 m opp i bekken

 Beskrivelse utlgp av bekken i hovedelva

 Beskrivelse mulighet for oppvandring av gytefisk og parr

* Beskrivelse behov for senere befaring av bekk

« Generell vurdering av bekken med fokus pa egnethetsvurdering for fisk

| tillegg ble det i en annen undersgkelse gjennomfgrt problemkartlegging og ungfiskundersgkel-
ser i 87 sidevassdrag i perioden 2017-2019. Hensikten med disse undersgkelsene var & gi en
samlet vurdering av gkologisk tilstand, tapt areal og forslag til tiltak i de ulike sidevassdragene. |
ettertid er det gjennomfart tiltak i flere av vassdragene som Tonga, Leirbekken, Ustdarja og flere
star na for tur. Resultatene fra undersgkelsen i sidevassdragene er benyttet som supplerende
informasjon til kartleggingen av munningsomradene. Detaljert informasjon angaende resultatene
fra problemkartleggingen i sidevassdragene er publisert i rapportene Solem mfl. 2021a og b, og
vil ikke bli beskrevet neermere her.
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Figur 12.1. Kartleggingen av munningsomrader mellom Brattset kraftstasjon og Bjgrsetdammen
ble gjennomfart ved hjelp av rafteflate som drev nedover Orkla. Foto: Jan Gunnar Jensas, NINA.

12.2 Resultat

[ juni 2017 ble 45 munningsomrader mellom Brattset kraftstasjon og Bjgrsetdammen kartlagt. Av
disse 45 ble 36 klassifisert til & ha intakte og velegnede vandringsveier (gode opp- og nedvand-
ringsforhold fra hovedelva) for anadrom laksefisk. For de resterende ni, ble to ansett & ha vans-
kelige oppvandringsforhold mens sju (hvorav to av dem i Grana) ble klassifisert & ha uavklarte
vandringsforhold. Med «uavklarte» menes i denne sammenheng at det fortsatt er usikkert om
munningsomradet pa ulike vannfgringer representerer et vandringshinder og at disse muligens
er en fglge av reguleringseffekter.

Av de 34 munningsomradene mellom Bjgrsetdammen og Bardshaugbrua som ble kartlagt i slut-
ten av mai 2018 ble 16 klassifisert til & ha intakte og velegnede vandringsveier (gode opp- og
nedvandringsforhold fra hovedelva) for anadrom laksefisk pa de fleste vannfaringer (Solem mifl.
2019a). For de resterende 18, ble 10 av naturlige arsaker og forhold klassifisert som uaktuelle
ved at for eksempel naturlig vandringsbarriere er tett ved samlgp med Orkla eller vannfgring er
sa lav at de i perioder av aret tarker ut. Tre sidevassdrag (bekkesystem ved @yum med ukjent
navn, Tonga og Mobekken) ble ansett & ha vanskelige oppvandringsforhold pa& grunn av men-
neskeskapte vandringshindre eller barrierer. Ett munningsomrade (Lusa) er ansett som tapt etter
at bekken ble lagt i r@r, og sidelgpet som bekken tidligere rant ut i, ble gjenfylt i forbindelse med
Orklautbyggingen og byggingen av Bjgrsetdammen. De fire siste ble klassifisert & ha uavklarte
vandringsforhold i munningsomrader.

Ut ifra en samlet vurdering basert pa kartlegging av munningsomradene til 79 sidevassdrag i
Orkla samt problemkartlegging i 87 sidevassdragene i Orkla (Solem mfl. 2021a og b), er det kun
Lusa, like nedstrgms Bjgrsetdammen, vi finner til & veere direkte pavirket av vassdragsregule-
ringen.
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12.2.1 Lusa

Lusa ligger om lag 800 meter nedstrems Bjgrsetdammen pa nordre side av Orkla. Far regule-
ringen hadde Lusa sitt utlgp i et flomlgp/sidelgp som startet om lag 150 meter nedstrams dagens
plassering av Bjgrsetdammen (figur 8.2, kapittel 8). Mellom sidelgpet nedenfor gardene pa
Dombu og Orkla, var det tidligere en gy kalt Kjerringgya. Sidelgpet, som Lusa tidligere drenerte
ut i, hadde et areal p& omtrent 5000 m2. Under Orkla reguleringen og utbyggingen av Bjarset-
dammen pa slutten av 1970-tallet ble hele dette sidelgpet fylt med sprengtstein fra kraftverks-
tunnelen som ble drevet fra Bjgrsetdammen og ned til utlgp ved Svorkmo. | tillegg ble jordet
hevet med masser fra samme sted og store deler av Lusa nedstrams Kvamsvegen ble lagt i rar
under det som i dag er dyrkamark (figur 12.2 og figur 8.2, kapittel 8). Videre ble det over en
lengre strekning fra Bjgrsetdammen og ned forbi samlgp Lusa og Orkla anlagt forbygning langs
nordre bredd av Orkla. KVO fikk i den forbindelse vedlikeholdsansvaret av kulvert for Lusa gjen-
nom forbygningen (figur 8.2, kapittel 8 og figur 12.2) For en naermere beskrivelse av vand-
ringsveier for fisk i Lusa, se Solem mfl. 2021a.

Figur 12.2. @verst: Lusa munner ut i Orkla gjennom et rgr, som pa minstevannfgring i Orkla om
hasten (4-10 m?/s) gjer det tilnaermet umulig for gytefisk & vandre opp i vassdraget. Foto: @yvind
Solem, NINA. Nederst: Vassdraget er lukket under dyrkamark, der knappe 120 meter (bla linje)
er apent i dag. Foto: www.finn.no.

Lokale kilder bekrefter at det tidligere ble fanget sjggrret i sidelgpet som Lusa tidligere munnet
ut i, og at Lusa hadde en god bestand av sjggrret. Dagens status er at vassdraget ma anses
som tapt som fglge av lukking under dyrkamark og kulvertmunningen i forbygningen ved samlgp
med Orkla. Tiltakene som ble gjort da Lusa ble lagt i rgr og flomlgp/sidelgp ble gjenfylt er ikke
en direkte reguleringseffekt. Imidlertid gav utbyggingen tilgang pa masser som ellers ikke ville
veert der. Gjenfyllingen av flomlgpet/sidelgpet og det at Lusa ble lagt i rar nedstregms
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Kvamsvegen hadde derfor neppe skjedd uten utbyggingen av Orkla og Bjgrsetdammen. End-
ringer og effekter i vassdraget kan derfor slik vi vurderer det ikke fastsettes som en direkte effekt
av reguleringen, men mer som en fglge av Orklautbyggingen .

12.3 Diskusjon

Gjennom aret vil vannfaring i hovedelva variere, og skape ulike muligheter for laksefisk til &
vandre opp, samt at variasjoner i tillgpsvassdragets vannfgring kompliserer dette bildet ytter-
ligere. For hovedelva styres vannfgring av enten kraftverksmangvreringen eller nedbgr, som da
kan forekomme langt oppe i nedbgrfeltet, mens (de uregulerte) sidevassdragene er stort sett
styrt av lokale nedbgrsforhold knyttet til et mindre nedbgrsfelt. En befaring og vurdering der kun
munningsomrader kartlegges en gang vil for mange sidevassdrag derfor bare kunne si noe om
muligheter for oppvandring pa den aktuelle vannfaringen. For & fa en mer treffsikker kartlegging
og synliggjere utfordringene er det derfor ngdvendig a benytte ogsa andre metodiske tilnger-
minger.

En av de sikreste metodene for & pavise om anadrom laksefisk kan vandre opp i vassdrag, er
ved hjelp av elektrisk fiske etter ungfisk, spesielt sammenligninger mellom nedenfor og ovenfor
potensielle eller identifiserte problempunkter for oppvandring. Pavisning av ungfisk, og da spe-
sielt forekomst av arsyngel (laks og/eller grret), vil ofte langt pa vei kunne bekrefte hvorvidt opp-
vandring av starre gytefisk har forekommet hgsten aret far. Normalt vil man da finne store for-
skjeller i arsyngeltettheter ovenfor og nedenfor, eller arsyngeltettheter over visse grensenivaer
(Bergan mfl. 2011, Bergan & Ngst 2017, Bergan & Solem 2018) gitt at vann- og habitatkvaliteten
i sidevassdraget er tilfredsstillende. En pavisning av eldre arsklasser, selv med til dels hgye
tettheter, vil imidlertid ikke kunne bekrefte om vassdraget benyttes til gyting av anadrom lakse-
fisk. Det er vanlig forekommende at eldre ungfisk av bade (sjg-)arret og laks kan vandre opp i
sidebekker eksempelvis i forbindelse med neeringssgk/vekstforhold, dersom sidebekken har for-
delaktig naeringstilbud og gunstigere vanntemperatur sammenlignet med hovedelva i perioder
av aret. Eldre ungfisk kan ogsa vandre opp i sidevassdrag pa hgy vannfgring og gunstig vann-
temperatur om sommeren, pa tidspunkter det ikke er aktuelt for gytefisk & vandre opp, siden
gytefisken da oppholder seg enten i sjgen eller i hovedelva (uten «trang» til & vandre opp). Det
er dermed en «mismatch» i gunstige tidspunkter for oppvandring og gytevandring. Sma fiskes-
tarrelser har i tillegg andre kriteriekrav for oppvandring sammenlignet med starre fisk, og kan
f.eks. passere glipper i storsteinforbygninger, forsere sma fall uten dypere kulper og lignende,
som ikke er passerbar for stgrre gytefisk i samme vassdrag.

Vassdragene som etter munningskartleggingen ble klassifisert & ha uavklarte vandringsforhold
er ved senere kartlegginger oppe i vassdragene og nye kartlegginger i munningsomradene vur-
dert med tanke pa gkologisk tilstand, og en naermere beskrivelse av alle de 87 sidevassdragene
som er undersgkt i Orkla finnes i Solem mfl. 2021a og b.

Selv om vi antar at det kun er Lusa som er direkte pavirket av reguleringen, er det flere side-
vassdrag som mest sannsynlig i stgrre eller mindre grad er pavirket av redusert vannfgring eller
fysiske inngrep som fglge av reguleringen. Ett av vassdragene er Dulubekken pa sgndre bredd
nedstrgms Bjgrsetdammen, som kan ha bli lagt i rar p& samme tidspunkt som Lusa. | tillegg er
spranget ved utlgpet av Svorka (figur 8.5, kapittel 8) nd hgyere enn det var tidlig pa 1900-tallet.
Arsaken til dette er sammensatte; bade grusuttak, med pafalgende senkning av elvelgpet, ero-
sjonssikring kombinert med redusert flomvannfgring kan ha fart til at oppgangsforholdene ved
utlepet av Svorka er endret. Det samme vil ogsa kunne gjelde for andre vassdrag. Vi kan dermed
ikke fastsla at oppgangsforholdene i andre sidevassdrag enn Lusa er pavirket som falge av re-
guleringen.

12.3.1 Forslag til tiltak for Lusa

For a hente tilbake en tilneermet naturtilstand i Lusa, anbefales det at bekken &pnes i sin helhet
nedstrgms Kvamsveien, og at det opprettes et naturlig bekkeleie, ved & restaurere bekken med
fokus pa tilrettelegging for sjggrret fra utlap i Orkla og opp til Kvamsveien. Den beste lgsningen
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er trolig at bekken, nedstrgms Kvamsvegen apnes der den i dag er lagt i rar. | tillegg ber det for
a etablere god gkologisk funksjon i bekken tilstrebes a legge til rette for tilstrekkelig kantvegeta-
sjon pa begge sider..
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13 Ungfiskundersgkelser
13.1 Metode

13.1.1 Arlige undersgkelser i Orkla nedenfor Brattset

Hgsten 2021 ble det gjennomfart strandnzert elektrisk fiske pa til sammen 25 stasjoner i Orkla
nedenfor Brattset (figur 13.1). Stasjonene ble fordelt langs elvestrekningen mellom Eggan ved
Berkak og Forve bru ved Fannrem. For & sikre en jevn fordeling av stasjonene i laksefgrende
del av elva, ble undersgkelsesomradet delt inn i fem delstrekninger (tabell 13.1); nedstrams
kraftverksutlgpet ved Svorkmo (fem stasjoner), Svorkmo til Storas (fem stasjoner), Storas til
Bjarsetdammen (seks stasjoner), Bjarset til utlap Grana (fire stasjoner) og fra utlgp Grana til
Eggan i Rennebu (fem stasjoner). De fleste lokalitetene har inngatt i tidligere ungfiskundersgkel-
ser utfart av NINA i perioden 1993-2001 (Hvidsten mfl. 2004), og 25, 24 og 16 av stasjonene ble
ogsa overfisket under ungfiskundersgkelsene i henholdsvis 2020, 2019 og 2018 (Solem mifl.
2019a, Solem mfl. 2020, Solem mfl. 2021c).
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Figur 13.1. Oversiktskart over elfiskestasjonene som ble undersgkt i Orkla hgsten 2021.
Grgnne sirkler viser stasjoner som ble overfisket én gang i 2021, rgde trekanter viser de som
ble overfisket tre ganger i 2021. Stasjonene oppstregms Brattset er gitt stasjonsnummer B4-B9.
Bla strek markerer laksefagrende strekning i Orkla.

Feltarbeidet ble utfgrt under gode forhold for strandnaert elektrisk fiske. Omtrent en tredjedel av
stasjonene ble fisket i august og to tredjedeler i starten av september. Alle stasjonene som ligger
i minstevannfgringslgpet mellom Bjgrsetdammen og kraftverksutlgpet ved Svorkmo ble avfisket
far overgangen til vintervanfaring (fra 15. september og gradvis reduksjon til 4 m3/s). Vanntem-
peraturen under elfisket var i gjennomsnitt 11,3 °C og varierte mellom 8,7 og 15,7 °C. Vannfg-
ringen varierte mellom 20 og 45 mds (malt ved Syrstad). Alle stasjonene i
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minstevannfaringslapet ble avfisket nar vannfgringen var pa rundt 11 m®/s (malt ved Storstein-
haglen). De aller fleste elfiskestasjonene ble overfisket pa lav og synkende vannfaring.

All innfanget fisk ble bedgvd (Benzoac eller Aqui-S) far lengdemaling (naturlig utstrakt lengde,
mm) og artsbestemmelse. Skjellprgver ble tatt av et representativt utvalg av ungfisken pa hver
stasjon for neermere aldersanalyse. Totalt ble 283 lakseunger og 58 grretunger prgvetatt. Etter
provetaking ble fisken satt levende ut i elva igjen. Beregning av ungfisktetthet (antall individer
per 100 m?) er basert pa tre etterfglgende utfiskinger med elektrisk fiskeapparat i et kjent elve-
areal (Zippin 1958, Bohlin 1981, Bohlin mfl. 1989), og baserer seg pa reduksjon i fangst mellom
fiskeomgangene. Det ble fisket med tre etterfglgende utfiskinger pa fire stasjoner (tabell 13.1),
mens de resterende 21 stasjonene ble overfisket én gang. | tillegg til undersgkelsene pa de 25
stasjonene omtalt i dette kapittelet ble det gjort ungfiskundersgkelser pa seks stasjoner lengre
opp i Orkla ovenfor Brattset (omtalt i kapittel 13.1.2). To av de sistnevnte stasjonene ble over-
fisket tre ganger, og fire én gang. Tetthet pa alle stasjoner som ble overfisket én gang i Orkla
nedenfor Brattset (21 stk.) ble beregnet ved & benytte gjennomsnittet av beregnet fangbarhet pa
de seks stasjonene som ble overfisket tre ganger (fire stasjoner nedenfor Brattset og to ovenfor).
Gjennomsnittlig fangbarhet for arsyngel og parr av laks var henholdsvis 0,51 og 0,67. Fangst av
grretunger var for lav til at fangbarhet kunne beregnes med utfangstmetoden, og fangbarheten
for arsyngel og parr av grret ble derfor satt til de samme verdiene som for laks. Ungfisktetthet
hos laks beskrives med begreper som lav, moderat eller hgy. Grensene mellom disse gruppene
er vurdert ut fra en forventning om hva som er vanlig fisketetthet i alminnelig produktive, lite
bergrte vassdrag i regionen (se for eksempel Johnsen mfl. 2012) og Orklavassdraget som hel-
het. Orkla er forventet a ligge i gvre sjikt med hensyn til ungfisktettheter, med en ungfiskbestand
dominert av arsyngel, men ogsa med hgye tettheter av ettaringer og eldre. For arsyngel vil lave,
moderate og haye tetthetsnivaer ligge omkring henholdsvis < 50, 50-100 og > 100 individer per
100 m2. Tilsvarende, for eldre fiskeunger, er grensene for de respektive tetthetene satt til < 20,
20-60 og > 60 individer per 100 mZ.
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Tabell 13.1. Undersgkte lokaliteter ved ungfiskundersgkelsene i Orkla i perioden 2018-2021 og
tidligere undersgkelser utfart av NINA i perioden 1993-2001 (samlet). Stasjoner markert med *
ble overfisket tre ganger.

N N N N -
Omrade | St. | Navn § § E E s GPS-posisjoner 2021
1la | Forve bru 1 1 1 32V 540157 7015506
g€ o |lb @vre Eriksen 1 32V 539789 7013824
g g 1c | Kvale (nedre Ekli) 1 1 1 1 1 |32V 538849 7012818
-é’ 9 2a | Sone 6 OJFF 1* 1 1 32V 539443 7010438
2 Y |2b|Vormstad (Bruhglen) 1 1 1 1 1 |32v 538770 7008490
2c | Varghglen 1 1 1 32V 539128 7006908
3 | Svorkmo (Kanalhglen) 1* 1 1 1 32V 537618 7004994
o 4 | Rgnningen 1 1 1 1 1 |32V 535436 7003627
§ 5 | Eldsandhglen 1 1 32V 533574 7003486
= ‘3 6 |Haukashglen 1 1 1 1 32V 532652 7002866
-y E 7 | Langset 1 1 32V 531923 7000421
‘_& § 8 | Gamle Orkla gard 1 1 1 1 1 |32V 531073 6998665
§ ¥ | 9 |Granmoen 1 1 32V 530643 6998151
e 10 | Vakkergra 1 1 1 1 32V 530514 6996736
§ 11 | Storas (Lo vald) 1* 1 1 1 32V 530907 6995617
% '§ 12 | Bruhglen (Lo bru) 1 1 1 1 32V 531198 6994491
£ _§ 13 | Sagbruk Rundmyra 1 1 1 1 32V 531414 6993471
2 ‘3 14 | Ola-valdet 1 1 32V 531698 6993296
°g 15 | Hove 1 1 1 32V 532192 6992691
& |16 | @ya 1 1 1 1 32V 532813 6991761
17 | Bjgrset 1* 1 1 1 1 |32V 533166 6991852
g. 18 | Gildgya 1 1 1 1 1 |32V 535339 6990954
_-'=:; © 19 Sonoens¢ya 1 1 1 1 1 |32V 536895 6987129
' © 20 |A 1 1 1 1 1 |32V 537549 6984740
g O |21 |Jordet-valdet 1 1 1 1 |32V 539857 6983282
() 22 | Aungya 1 1 |32V 539225 6978952
. 23 | Rebergsgjerdet 1 1 1 1 |32v 541172 6975010
g 24 | Nesjan 1 1 1 1 |32V 542033 6972782
& & |25|Tynnhglen 1 1 |32V 542578 6969003
g 20 | 26 | Stavne-Uv 1 1 1 1 |32V 543610 6968738
g 27 | Gunnesbrua 1 1 1 1 |32V 545951 6968395
28 | Eggan 1 1 1 1 |32V 549412 6967070

13.1.2 Undersgkelser ovenfor Brattset

Ungfiskundersgkelser

Ungfiskundersgkelsene pa strekningen fra Brattset til Stoin hgsten 2021 ble utfart pa seks av de
ni stasjonene som har inngatt i tidligere undersgkelser i 2008, 2009, 2010 og 2011 (Hvidsten
mfl. 2009, 2010, 2011, 2012, tabell 13.2). Feltarbeidet ble gjennomfart ved forhold som er godt
egnet for elfiske den 10. og 11. august. Vannfgringen og vanntemperaturen varierte mellom
henholdsvis 2,5-4,0 m3/s (malt ved Brattset, 121.23.0) og 13,4-14,3 °C (malt pa stasjonene under
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elfisket). Ungfiskundersgkelsene ble utfart pA samme mate som beskrevet under kapittel 13.1.1.
Stasjon 5 og 8 oppstrgms Brattset ble overfisket tre ganger, mens de resterende stasjonene ble
overfisket én gang. Tetthet pa alle stasjoner som ble overfisket én gang i Orkla ovenfor Brattset
(fire stk.) ble beregnet ved & benytte gjennomsnittet av beregnet fangbarhet pa de seks stasjo-
nene som ble overfisket tre ganger (fire stasjoner nedenfor Brattset og to ovenfor). Fangbarheten
ble beregnet til 0,57 for arsyngel og 0,67 for parr av begge arter (se kapittel 13.1.1). Til sammen
ble 65 laks og 27 grret skjellpravetatt for aldersanalyser pa denne strekningen.

Tabell 13.2. Tabellen viser oversikt over undersgkelser foretatt pa stasjoner i Orkla ovenfor
Brattset i perioden 2008-2021. Utfarte ungfiskundersgkelser i ett ar pa en stasjon er markert som
«u» og skjulmalinger med «s». Antall prgveflater for skjulmalinger er angitt i parentes. Stasjoner
markert med * ble overfisket tre ganger i 2021.

Stasjon 2021 2011 2010 2009 2008 GPS-posisjoner
B1 - u+s(20) u u u+s(20) | 32v 551193 6963299
B2 - u u u u+s(3) | 32v 551108 6963063
B3 - u u u u+s(3) | 32v 550647 6962738
B4 u+s(9 u u u u+s(3) | 32v 550292 6962041
B5 u*+s(9) u+s(20) u u u+s(20) | 32V 550240 6961844
B6 u+s(9) u u u u+s(3) | 32v 550151 6961105
B7 u+s(9 u+s(20) u u u+s(20) | 32v 550100 6960804
B8 u*+s(9) u u u u+s(3) | 32v 550176 6960235
B9 u+s(9 u u u u+s(3) | 32v. 550160 6959896

Skjulkapasitet

Skjulkapasiteten i substratet pa stasjonene B4-B9 ble malt i 2021 og sammenlignet med tilsva-
rende malinger i 2008 og 2011. Skjulmalingene ble gjennomfart ved & male hvor langt en fleksi-
bel PVC-slange kan stikkes inn i hulrom i substratet innenfor en 0,25 m? stor ramme lagt ut pa
elvebunnen. Stgrrelsen av hvert skjul kategoriseres til 1 (2-5 cm), 2 (5-10 cm) og 3 (> 10 cm).
Metoden er utviklet for & male mengden skjul lakseunger har i substratet (Finstad mfl. 2007), og
ved & utfgre malinger i flere praveflater innenfor et omrade far man et mal pa omradets skjulka-
pasitet. Innenfor hver stasjon ble ni prgveflater undersgkt, og antall hulrom av hver kategori ble
registrert. | 2008 og 2011 ble skjul malt pa 20 prgveflater (0,25 m?) pa stasjon B1, B5 og B7, og
i tillegg pa tre proveflater pa stasjon B2, B3, B4, B6, B8 og B9 i 2008 (tabell 13.2). Skjulkapasi-
teten beregnes som vektet skjul (Sy) for hver prgveflate slik:

Sy=S1+S,*2+S3*3
Der S; til Sz er antall skjul av kategori 1 til 3.

For hver stasjon presenteres resultatene som gjennomsnittlig vektet skjul pa de tre til 20 prgve-
flatene. 1 tillegg til skjulmalinger ble mengden substrat i prgveflatene vurdert som dominerende
og sub-dominerende etter stgrrelseskategoriene 1 (0-2 cm), 2 (2-12 cm), 3 (13-34 cm), 4 (>35
cm) og 5 (fast fjell).
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13.2 Resultater

13.2.1 Arlige undersgkelser i Orkla nedenfor Brattset

Ungfiskundersgkelsene viste stor variasjon i forekomst av ungfisk av laks og grret i Orkla hgsten
2021 (tabell 13.3). I tillegg til laks og arret ble det ogsa fanget trepigget stingsild (Gasterosteus
aculeatus) pa fem av stasjonene. Totalt overfisket areal pa de 25 stasjonene var 2500 m?, og
stasjonsstarrelsene varierte mellom 96 og 108 m? (vedleggstabell 1). Det ble fanget bade ar-
syngel (0+) og parr (= 1+) av laks pa alle stasjonene, unntatt én stasjon hvor det ikke ble funnet
arsyngel (tabell 13.3). Gjennomsnittlig tetthet for arsyngel og parr pa stasjonene ble estimert til
henholdsvis 45,8 yngel/100 m? og 51,0 parr/100 m? (tabell 13.3).

Tettheten av laksunger varierte mellom de fem delstrekningene av elva (figur 13.2). Stasjonene
pa strekningen fra Bjgrsetdammen til utlgpet av Grana (oppstreams dammen) pekte seg ut med
den hagyeste gjennomsnittlige tettheten av arsyngel (0+) med 91,7 yngel/100 m? (figur 13.2).
Dette er mer enn dobbelt s3 mye som gjennomsnittet pa de andre strekningene, og tre ganger
hayere enn pa strekningen med de laveste tetthetene mellom utlgpet av Grana til Eggan (30,6
yngel/100 m?). | minstevannfaringslgpet kan tetthetene av arsyngel karakteriseres som lave (<
50 yngel/100 m?) pa de fleste stasjonene, med i gjennomsnitt 35,0 og 45,1 yngel/100 m? pa
henholdsvis strekningene Svorkmo-Storas og Storas-Bjarset (figur 13.2). Haye tettheter pa sta-
sjon 16 (147,9 yngel/100 m?) drar opp gjennomsnittlig tetthet pa sistnevnte strekning kraftig (ta-
bell 13.3). Hayeste tetthet av arsyngel ble registrert pa stasjon 20 mellom Bjgrsetdammen og
utlgpet av Grana med 206,5 yngel/100 m? (tabell 13.3, bilde 13.1). Av totalt 25 stasjoner var det
kun tre og to stasjoner som oppnadde henholdsvis moderate (50-100 individer per 100 m?) og
haye tettheter (> 100 individer per 100 m?) av arsyngel.

>

Bilde 9.1. De hgyeste tetthetene av arsyngel ble funnet pa stasjon 20 ved A. Stasjonen er preget
av substrat som er godt egnet for arsyngel. Foto: Torgeir B. Havn, NINA.
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Tetthetene av eldre laksunger (2 1+) var relativt sett hgyere enn for arsyngel, med en gjennom-
snittlig moderat tetthet (20-60 parr/100m?) pa fire av fem delstrekninger, og hay pa én strekning
(> 60 parr/100m?, figur 13.2). Pa strekningen Storas-Bjarset i minstevannfaringslgpet var gjen-
nomsnittlig tetthet hayest (74,5 parr/100m?), og det var der stasjonen med hgyest tetthet av
lakseparr var lokalisert (130,7 parr/100m? pa stasjon 15 ved Hove, tabell 13.3). Lengre ned i
minstevannfaringslgpet mellom Svorkmo og Storas ble den nest hagyeste gjennomsnittlige tett-
heten funnet (51,7 parr/100m?), omtrent likt som tetthetene ovenfor dammen opp til utlgpet av
Grana (49,0 parr/100m?, figur 13.2). Som for arsyngel var tettheten av eldre laksunger lavere i
gverste del av undersgkelsesomradet oppstrems utlgpet av Grana (32,8 parr/100 m?) sammen-
lignet med delstrekningene lengre ned i elva (figur 13.2).

Tabell 13.3. Estimert tetthet per 100 m? for arsyngel (0+) og parr (= 1+) av laks og grret pa 25
stasjoner i Orkla hgsten 2021. Stasjonene er inndelt i fem ulike elvestrekninger: Nedstrams
Svorkmo, Svorkmo-Storas, Storas-Bjgrset, Bjgrset-utlap Grana og ovenfor utlgp Grana.

. Tetthet av laks (N/100 m?) Tetthet av grret (N/100 m?)
Omrade | St.
Arsyngel Parr Arsyngel Parr
" la 18,5 34,6 35,3 4,5
E 2 1c 27,6 69,1 33,3 7,5
7 2a 41,2 52,9 6,8 0,0
g3 2b 37,5 33,1 31,4 0,0
2c 55,2 21,0 5,9 0,0
3 42,1 23,2 4,5 0.0
e |4 27,6 57,1 3.9 45
2 | E ol 6 35,5 103,7 3,9 6.0
[S) regiC ]
% | S 5|8 36,2 50,6 10,0 3.0
[e)) > o
£ 1?2?10 33,5 24,0 37,3 1.5
<. |1 18,2 52,5 3,4 2.1
§ |8 |12 39,8 51,6 5,9 0.0
g |13 40,6 61,9 5.8 0.0
S |8 |15 15,8 130,7 23,5 9.0
s |16 147,9 48,5 4.1 0.0
17 8,4 101,7 1,2 2.2
18 88,7 58,6 17,6 7,5
o228 |19 29,6 105,2 0,0 0,0
= = @®©
S5¢5 |20 206,5 8,6 39,2 1,4
21 42,0 23,7 1,8 0,0
& 23 48,3 10,3 7,7 0,0
§ < 24 14,1 27,6 12,0 0,0
0= 26 82,8 22,5 5,9 0,0
su 27 7,9 36,1 5,9 14,9
- 28 0,0 67,3 12,3 9,3
Gjennomsnitt 45,8 51,0 12,7 2,9
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m Arsyngel laks ~ m Lakseparr
91,7

100 1
90 ~
80 74,5

30,6 32,8

Tetthet av laks per 100 m?

Nedfor Svorkmo Svorkmo-Storas Storas-Bjgrset  Bjgrset-utlgp  Utlgp Grana-
Grana Eggan

Figur 13.2. Gjennomshnittlig tetthet per 100 m? for arsyngel (0+) og parr (= 1+) av laks fanget ved
strandneert elektrisk fiske pa 25 stasjoner i Orkla hgsten 2021, fordelt pa fem elvestrekninger:
Nedfor Svorkmo, Svorkmo-Stords, Storas-Bjarset, Bjagrset-utlgp Grana og ovenfor utlgp Grana.

Det ble fanget agrretunger pa 24 av de 25 undersgkte stasjonene i Orkla hgsten 2021 (tabell
13.3). Arsyngel ble fanget pa 24 stasjoner, mens parr ble fanget pa 13 stasjoner. Gjennomsnittlig
tetthet for arsyngel og parr av grret pa stasjonene ble estimert til henholdsvis 12,7 yngel/100 m?
og 2,9 parr/100 m? (tabell 13.3). Fangsten av arsyngel var lav i alle deler av elva, men pa sta-
sjonene nedenfor Svorkmo var tetthetene noe hgyere slik at denne delstrekningen fikk den hgy-
este gjennomsnittlige tettheten med 22,5 yngel/100 m? (figur 13.3). P& de andre delstrekningene
varierte tetthetene av arsyngel mellom 7-15 individer/100 m? (figur 13.3). Hgyest tetthet av ar-
syngel ble funnet pa stasjon 20 ved A (39,2 yngel/100 m?, tabell 13.3). For eldre grretunger var
tettheten gjennomgaende sveert lav i alle omradene i elva (2-5 parr/100m?, figur 13.3). Hayeste
tetthet av grretparr ble registrert pa stasjon 27 ved Gunnesbrua (14,9 parr/100m?).

m Arsyngel grret @rretparr

20 A

22,5
14,7
11,9
10 - 8,8
7,3
4,8
5 .
2,4 30 2,2 2,2
0

Nedfor Svorkmo Svorkmo-Stords Storas-Bjgrset  Bjgrset-utlgp Utlgp Grana-
Grana Eggan

Tetthet av grret per 100 m2

Figur 13.3. Gjennomshnittlig tetthet per 100 m? for arsyngel (0+) og parr (= 1+) av grret fanget
ved strandnzert elektrisk fiske pa 25 stasjoner i Orkla hagsten 2021, fordelt pa fem elvestrekninger
Nedfor Svorkmo, Svorkmo-Storas, Storas-Bjgrset, Bjgrset-utlap Grana og ovenfor utlgp Grana.
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Alders- og lengdefordeling

| felt ble det tatt skjellpraver fra bade laks og grretunger, henholdsvis fra 283 laks og 58 grret.
Skjellpraver fra laksunger viste en variasjon i alder fra arsyngel til firedringer. Alder pa fisk det
ikke ble tatt skjellprgver av ble bestemt ut ifra malt lengde og alder/lengde-forholdet for skijell-
provetatt fisk. For hele ungfiskmaterialet samlet sett fordelte arsklassene for laks seg prosentvis
med 41 % arsyngel, 31 % ettaringer, 23 % todringer, 5 % tredringer og 0,3 % firearinger (ved-
leggstabell 1).

Lengden til arsyngel av laks varierte mellom 32 og 61 mm, ettaringer mellom 50 og 102 mm,
toaringer mellom 70 og 135 mm, tredringer mellom 96 og 146 mm og firedringer mellom 118 og
134 (figur 13.4). Skjellprgvene viste altsa varierende alder ved en gitt lengde bade innad og
mellom stasjonene, og det var i noen tilfeller vanskelig & bestemme arsklasse hos fisk basert pa
lengde. Vekst hos arsyngel, ett- og toaringer hos laks var forskjellig mellom de ulike delomradene
og ser ut til & avta med gkt lengde fra elvemunningen (figur 13.5). Forskjellen var mindre tydelig
hos tre- og firearinger, men her var ogsa datamaterialet mindre (lav fangst). Forskjellen i gjen-
nomsnittslengde i de ulike delomradene ser ut til & veere til stede uavhengig av tettheten av
ungfisk i de enkelte omradene. For eksempel er tetthetene av arsyngel og parr pa strekningen
neermest elvemunningen nedenfor Svorkmo relativt lik tetthetene i gverste delomrade ovenfor
utlgpet av Grana (figur 13.2), men til tross for dette er gjennomsnittslengdene for de ulike ars-
klassene tydelig lavere pa gverste strekning (figur 13.5).

160 - 146
140 135 134
+ 126
102 118
<= 100 4
g ® o
- 96
o 80 A
°
& 61 69
3 60 - 70
44
40 A 51 ® Snittlengde
20 32
O 1 1 1 1 J
0+ 1+ 2+ 3+ 4+

Aldersklasse

Figur 13.4. Gjennomsnittlig lengde ved alder (0+ til 4+) hos laksunger fanget i Orkla hgsten
2021, samt intervall for maksimum og minimum lengde ved gitt aldersgruppe.
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Figur 13.5. Gjennomsnittlig lengde (mm) hos ulike arsklasser av laks fanget i Orkla hagsten 2021,
inndelt i fem elvestrekninger Nedfor Svorkmo, Svorkmo-Storas, Storas-Bjarset, Bjarset-utlgp
Grana og ovenfor utlgp Grana.

13.2.2 Undersgkelser ovenfor Brattset

Totalt overfisket areal pa de seks stasjonene i gvre deler av Orkla ovenfor Brattset var 368 m?,
og stasjonsstgrrelsene varierte mellom 33 til 75 m? (vedleggstabell 1). Det ble fanget arsyngel
og parr av laks pa alle stasjonene, unntatt pa stasjon B6 hvor det ikke ble fanget arsyngel (tabell
13.4). Foruten stasjon B9 ble det fanget arsyngel av grret og grretparr pa alle stasjonene (tabell
13.4). Gjennomshnittlig tetthet for arsyngel og parr av laks pa de seks stasjonene ble estimert til
henholdsvis 33,1 yngel/100 m? og 60,0 parr/100 m? (tabell 13.4). Tilsvarende tall for grret var
5,9 yngel/100 m? og 13,5 parr/100 m2. Det ble det i tillegg til laks og arret fanget arekyte (Phoxi-
nus phoxinus) pa tre av stasjonene (n = 36, stasjon B4, B8 og B9) og al (Anguilla anguilla) pa to
av stasjonene (n = 3, stasjon B4 og B6).

Tetthetene av lakseparr var jevnt over relativt hgye, med tre stasjoner som hadde gode tettheter
(> 60 parr/100 m?) og tre med moderate tettheter (20—60 parr/100 m?, tabell 13.4, figur 13.6).
De hagyeste tetthetene av lakseparr ble funnet pa stasjon B5. For arsyngel av laks varierte tett-
hetene mer, fra ingen pé stasjon B6 til 123,7 arsyngel pa stasjon B8 (bilde 13.2), og alle unntatt
sistnevnte stasjon hadde lave tettheter (< 50 arsyngel/100 m?, tabell 13.4, figur 13.7). Tetthet-
ene av grretunger var overveiende lav, spesielt for arsyngel men ogsa for parr (tabell 13.4, figur
13.8 og 13.9). Imidlertid var gjennomsnittlig tetthet av parr hgyere pa strekningen ovenfor Bratt-
sett enn pa de 25 stasjonene nedenfor Brattset (tabell 13.3).

For ungfiskmaterialet samlet sett ovenfor Brattset fordelte arsklassene for laks seg til 38 % ar-
syngel, 40 % ettaringer, 20 % todringer og 2 % trearinger (vedleggstabell 1). Lengden til ar-
syngel av laks varierte mellom 34 og 52 mm (gjennomsnitt 40,6), ettaringer mellom 62 og 94 mm
(gjennomsnitt 75,9), toaringer mellom 96 og 134 mm (gjennomsnitt 113,6) og tredringer mellom
119 og 154 (gjennomsnitt 129,1).
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Tabell 13.4. Estimert tetthet per 100 m? for &rsyngel (0+) og parr (2 1+) av laks og orret pa seks
stasjoner pa strekningen mellom Brattset og Stoin i Orkla hgsten 2021.

St Tetthet av laks (N/100 m?) Tetthet av grret (N/100 m?)
' Arsyngel Parr Arsyngel Parr

B4 5,7 41,5 14,3 15,2
B5 45,2 91,6 13,0 14,8
B6 0.0 79,2 3,6 21,7
B7 11,9 36,4 3,0 18,1
B8 123,7 75,0 1,5 111
B9 11,9 36,4 0.0 0,0

Gjennomsnitt 33,1 60,0 59 13,5
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Figur 13.6. Tetthet av lakseparr (antall individer per 100 m?) pa stasjonene ovenfor Brattset i
Orkla i 2021 og i perioden 2008 til 2011.
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Figur 13.7. Tetthet av arsyngel av laks (antall individer per 100 m?) p& stasjonene ovenfor Bratt-
seti Orkla i 2021 og i perioden 2008 til 2011.
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Figur 13.8. Tetthet av grretparr (antall individer per 100 m?) p& stasjonene ovenfor Brattset i
Orkla i 2021 og i perioden 2008 til 2011.
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Figur 13.9. Tetthet av arsyngel av grret (antall individer per 100 m?) pa stasjonene ovenfor Bratt-
set i Orkla i 2021 og i perioden 2008 til 2011.

Antall drsyngel av grret per 100

Gjennomsnittlig vektet skjulkapasitet pa stasjonene varierte fra 6,2 pa stasjon B8 til 16,8 pa sta-
sjon B6, med et gjennomsnitt for alle stasjonene pa 11,9 (tabell 13.5). | henhold til verdier for
vektet skjul (Sv) klassifiseres skjultiigangen i et omrade til & ha lite skjul (< 5), middels skjul (5-
10) og mye skjul (> 10) (Forseth & Harby 2013). Ut fra denne klassifiseringen kan skjulkapasite-
ten pa de undersgkte stasjonene i gvre deler av Orkla betegnes til & veere god. Den gode skjul-
kapasiteten kommer som et resultat av at stasjonene var preget av grovt substrat som skaper
mye hulrom, og det var lite sand og grus som tettet igjen disse hulrommene. Den dominante
substrattypen var stgrre enn 35 cm i 76 % av de undersgkte proveflatene, 13-34 cm i 15 % og
fast fiell i 9 % av praveflatene. Sand/grus (0-2 cm) var sub-dominant pa kun fire av pragveflatene
(7 %). Sammenlignet med undersgkelsene i 2008 og 2011 ser skjulkapasiteten i grove trekk ut
til & veere den samme eller litt bedre i 2021 (tabell 13.5)
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Tabell 13.5. Gjennomsnittlig vektet skjul (Sy) pa ulike lokaliteter ovenfor Brattset i Orkla i 2008,
2011 og 2021. Antall praveflater pa hver stasjon er gitt i tabell 13.2.

Undersgkelsesar
St. 2021 2011 2008
Bl - 57 6
B2 - - 9
B3 - - 3,3
B4 13,8 - 6
B5 12,2 4.8 52
B6 16,6 - 12,3
B7 9,0 - 11,3
B8 6,2 55 7,8
B9 13,3 - 11,7
Gj.snitt st. B4-B9 11,9 9,1

Bilde 13.2. Stasjon B8 oppstrams Lgvhglen ved Stoin hadde den hﬂyestetetthetenav arsyngel
av laks pa stasjonene ovenfor Brattset, og gode tettheter av lakseparr. Foto: Jan Gunnar Jensas,
NINA.

13.3 Diskusjon

13.3.1 Arlige undersgkelser i Orkla nedenfor Brattset

Vinteren 2018 blokkerte is delvis en tappeluke til minstevannfaringslgpet ved Bjgrsetdammen,
noe som farte til sterkt redusert vannfaring i omradene nedstrems (reduksjon fra 4 m¥%/s til 0,5
m?/s). Hasten 2018 ble det derfor igangsatt ungfiskundersgkelser for & se om blokkeringen
hadde hatt negative konsekvenser for ungfisk. | 2019 ble undersgkelsene viderefart, og etter et

118




NINA Rapport 2116

utfall ved Svorkmo kraftverk og en rask reduksjon i vannfgring nedstrgms kraftverksutlgpet ble
stasjonsnettverket i tillegg utvidet med fire stasjoner. Undersgkelsene tydet pa at blokkeringen
ved Bjgrsetdammen i 2018 og utfallet ved Svorkmo i 2019 ikke hadde hatt noen stgrre negativ
effekt pa ungfisk (Solem mfl. 2019a, 2020).

| 2020 ble det utfgrt ungfiskundersgkelser som en oppfalging av undersgkelsene hgsten 2018
0g 2019, og for & gke kunnskapsgrunnlaget for bestandsovervakningen av laks og grret i Orkla.
Formalet til undersgkelsene i 2020 og de to foregaende arene var ogsa & danne et grunnlag for
a evaluere forsgksordningen hvor overgangen til vintervannfaring pa minstevannfaringslapet
mellom Bjgrset og Svorkmo ble fremskyndet. | tidligere ar har vannfgringen i Orkla nedstrgms
Bjorsetdammen blitt gradvis redusert fra 10 m3/s til 4 m3/s etter 25. oktober, det vil si etter at
sjgarret og laks har gytt (se figur 13.10 for vannfgringen under gytingen i 2019). Det har veert
bekymring for at dette mangvreringsreglementet har fart til at gytegroper har blitt tarrlagt, og
Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) ga derfor tillatelse i 2020 til at reduksjonen til vin-
tervannfaring fremskyndes til 15. september, slik at gytingen foregar pa samme vannfgring som
blir opprettholdt resten av vinteren. | 2020 ble vannfgringen i minstevannfaringslgpet dermed
senket gradvis fra 16 september slik at den stabiliserte seg i overkant av 4 m%/s fra og med 24
september (figur 13.11). Bortsett fra et par kortvarige gkninger (53 og 13 m?/s) & vannfgringen
pa dette lave nivaet gjennom hele oktober. Det meste av gytingen hos laks (og grret) i minste-
vannfgringslgpet foregikk dermed trolig pa vintervannfaring (4-5 m?/s), slik formalet var med det
nye mangvreringsreglementet.
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Figur 13.10. Et eksempel pa vannfagringen i minstevannfaringslgpet (gra linje, Storsteinhglen
121.39.0) med den tidligere ordningen hvor overgang til vintervannfgring skjedde etter 25. okto-
ber, her for 2019. Vannfagringen ble dermed ikke redusert far hovedperioden for laksegyting i de
fleste ar var over (gratt felt, 10-25. oktober), med dertil risiko for tarrlegging av gytegroper. Vann-
temperatur (bla linje) er malt pa Syrstad (121.22.0).
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Figur 13.11. Vannfaringen i minstevannfaringslgpet i 2020 (gra linje, Storsteinhglen 121.39.0).
| store deler av hovedperioden for laksegyting (gratt felt, 10-25. oktober) ble det sluppet vinter-
vannfgring. Vanntemperatur (bla linje) er malt pa Syrstad (121.22.0).

Ungfiskundersgkelsene ble viderefert i 2021 for & undersgke effektene av det nye mangvre-
ringsreglementet i minstevannfgringslapet. | tillegg til stasjonene i minstevannfaringslgpet (11
stk.) ble stasjoner spredt utover hele elva avfisket (14 stk.), bade for & fortsette den generelle
overvakningen av ungfiskbestandene i Orkla og for at stasjoner utenfor minstevannfaringslapet
vil kunne fungere som referansestasjoner for stasjonene i minstevannfgringslgpet.

Ungfisk av laks

Ungfiskundersgkelsene i 2021 viste at gjennomsnittlig tetthet for alle 25 stasjonene var 46 ar-
syngel/100 m? og 51 parr/100 m?2. Dette tilsvarer lave tettheter for arsyngel (< 50 yngel/100 m?),
men tett opp mot grensen for moderate tettheter (50-100 yngel/100 m?). Tetthetene av parr er i
det gvre sjiktet av det som anses som moderate tettheter (20-60 parr 100/ m?). Ved sammenlig-
ning mellom ar, som presenteres nedenfor, benyttes kun tetthetsestimater fra de 14 stasjonene
som er undersgkt alle de siste fire arene (2018- 2021). Disse stasjonene er fordelt pa fire elve-
strekninger: Nedfor Svorkmo (to stasjoner), Svorkmo-Storas (fem stasjoner), Storas-Bjgrset (fire
stasjoner) og Bjarset-A bru (tre stasjoner). | 2018 ble ingen stasjoner ovenfor utlgpet av Grana
undersgkt, og sammenligningen er derfor mellom de fem stasjonene som ble undersgkt i 2019,
2020 og 2021 pa denne strekningen.

Gjennomsnittlig tetthet av arsyngel av laks pa de 14 stasjonene som ble undersgkt i alle fire
arene var 57,9 yngel/100 m?i 2021. Dette er en gkning sammenlignet med i 2020 (31,4 yngel/100
m?), men lavere enn i 2019 og 2018 der det ble funnet tettheter pa henholdsvis 93,0 og 81,6
yngel/100 m? pa de samme stasjonene. De arlige tetthetene av arsyngel ser ut til & ha en klar
sammenheng med Vitenskapsradet for laks (VRL) sine vurderinger av gytebestandsmaloppna-
else foregdende ar (figur 13.12a). Gytebestanden i 2019 var den laveste i tidsserien med ung-
fiskundersgkelser (15501 kg hunnfisk), noe som samsvarer godt med at det ble registrert den
laveste gjennomsnittlige tettheten av arsyngel i 2020. | 2020 var gytebestanden 22794 kg, om-
trent 3000 kg mer enn gytebestandsmalet pa 18911 kg, og tetthetene av arsyngel gkte i 2021
(figur 13.12a). Det er imidlertid verdt & merke seg at til tross for at gytebestandsmalet ble opp-
nadd med god margin i 2020, s& er de registrerte tetthetene av arsyngel i 2021 pa de fleste
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delstrekningene moderate til lave i forhold til det som er forventningsnivaene til alminnelig pro-
duktive, lite bergrte vassdrag i regionen.
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Figur 13.12a og b. Figurene viser gjennomsnittlig tetthet (antall/100 m?) for arsyngel (0+, gvre
figur) og parr (= 7+, nedre figur) av laks pa 14 elfiskestasjoner i Orkla hgsten 2018, 2019, 2020
og 2021. Stasjonene er inndelt i fem delomrader: Nedfor Svorkmo (to stasjoner), Svorkmo-
Storés (fem stasjoner), Storés-Bjgrset (fire stasjoner) og Bjarset-A bru (ire stasjoner). Strek-
ningen Utlgp Grana-Eggan (fem stasjoner) ble kun undersgkt i 2019-2021. Sgylene i gverste
figur viser VRLs estimat av antall kilo hunnfisk i gytebestanden foregdende ar (eksempelvis viser
saylen for 2020 gytebestanden hgsten 2019). Gytebestandsmalet i Orkla er 18911 kg (14183-
23639) hunnfisk.
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Tetthetene av arsyngel av laks gkte pa fire av de fem delstrekningene i elvai 2021 (figur 13.12a).
Fra Bjgrsetdammen opp til utlapet av Grana var tetthetene starst (108,3 yngel/100 m?), og gkte
mest sammenlignet med fjoraret (40,7 yngel/100 m?). Ved videoovervakningen pa Bjgrsetdam-
men ble det i 2020 registrert det tredje hgyeste antallet oppvandrende laks siden 2013, og pa to
referansestrekninger ovenfor Bjgrsetdammen ble det registrert det hgyeste antallet gytegroper
siden 2008 (Solem mfl. 2021c). De hgye tetthetene av arsyngel skyldes derfor trolig en hagyere
gyteaktivitet i 2020 pa denne strekningen. Pa strekningen ovenfor, fra utlap Grana til Eggan,
gkte ogsa tetthetene sammenlignet med fjoraret (figur 13.12a).

Ettersom det meste av laksegytingen i minstevannfaringslapet i 2020 foregikk pa vintervannfa-
ring (figur 13.11) er det logisk & se for seg at feerre groper ble tarrlagt enn tidligere ar, og man
kan forvente at tetthetene av arsyngel i arene med et nytt mangvreringsreglement vil samvariere
i starre grad med fjorarets eggdeponering. Drivtelling i minstevannfaringslgpet i 2020 resulterte
i den hgyeste gytebiomassen (kg hunnlaks) beregnet for de arene hele strekningen har blitt
drivtelt (se figur 5.5 i kapittel 5.2), og man kunne forvente at tetthetene av arsyngel i 2021 gkte
til samme niva eller mer enn det som ble funnet i 2018 (gytebiomassen i 2017 var noe mindre
enn i 2020). | 2021, etter to ar med en nedadgaende trend, gkte tetthetene av arsyngel i den
gverste delen av minstevannfaringslgpet (Stords-Bjgrsetdammen) til omtrent samme niva som i
2018, mens tetthetene gkte mindre enn forventet i nedre del (Svorkmo-Storas, figur 13.12a) og
endte opp pa et lavere niva enn i 2018 (ar med lavere gytebiomasse i minstevannfgringslapet i
foregaende ar enn i 2021, figur 5.2). Hva som er arsaken til at tetthetene ikke gkte etter forvent-
ningene i nedre del av minstevannfaringslgpet er vanskelig & bestemme ut i fra ett ar med un-
dersgkelser. Det ble ikke gjennomfart fullstendige drivtellinger i minstevannfaringslgpet i 2018
0g 2019, slik at det er vanskelig & vurdere arsyngeltettheten i 2019 og 2020 opp mot foregadende
ars gytebestand pa denne strekningen. Fordeling av arsyngel av laks er ofte klumpvis og kan
knyttes direkte til stedet der rognen legges (Einum & Nislow 2005), siden arsyngel sprer seg lite
i lgpet av den farste sommeren (Johnsen & Hvidsten 2002). Dette gjar at tilfeldigheter pa hvor
det er gytt i forhold til elfiskestasjonene kan fgre til store variasjoner i resultatene. Det er derfor
nagdvendig med flere &r med undersgkelser hvor flere arsklasser fgdt etter endringene i mangv-
reringsreglementet kan falges for & sikrere bestemme effekten av endringene pa tetthetene av
ungfisk i minstevannfaringslgpet.

Sammenlignet med fjoraret var det kun pa stasjoner nedenfor kraftverksutlgpet ved Svorkmo at
den gjennomsnittlige tettheten av arsyngel sank i 2021 (figur 13.12a). Antallet sammenlignbare
stasjoner pa denne strekningen er lavt (to stasjoner) slik at tilfeldigheter kan spille inn, men selv
nar sammenligningen utvides til & ta med stasjonene som ble inkludert i stasjonsnettverket i 2019
(tre ekstra stasjoner), var det en reduksjon i tetthetene av arsyngel nedenfor Svorkmo fra 2020
til 2021. Det er ikke registrert noen ugnskede hendelser ved Svorkmo kraftverk, og det er vans-
kelig a forklare denne nedgangen basert pa vare undersgkelser.

For eldre lakseunger er de gjennomsnittlige tetthetene moderate i fire av delstrekningene og
hay pa strekningen mellom Storas og Bjgrset (figur 13.12b). Gjennomsnittlig tetthet av parr
var hgyere i 2021 (53,4 parr/100 m?) sammenlignet med i 2020 (40,2), men lavere enn i 2019
(61,6) og 2018 (76,0). @kningen og tetthetene av parr var sterst pa delstrekningen fra Storas til
Bjgrsetdammen (53,6 parr/100 m?) og fra Bjgrsetdammen til utlgpet av Grana (57,4 parr/100
m?) (figur 13.12b). @kningen i tetthet av parr fra 2020 til 2021 er noe uventet ettersom det var
sveert lave tettheter av arsyngel i Orkla i 2020 (arsyngel i 2020 vil veere parr i 2021). Det er
svaert mange faktorer som pavirker ungfisktetthetene i en elv, som predasjon, flom, isgang og
andre forhold. Dette gjar det vanskelig & med sikkerhet forklare variasjonene i ungfisktetthet-
ene basert pa denne undersgkelsen. Pa grunn av en relativt sterk arsklasse av arsyngel i 2021
forventes det at tetthetene av parr gker ytterligere i 2022.

Ungfisk av grret

Forekomst av grretunger er lav i Orkla. Gjennomsnittlig tetthet pa alle de 25 stasjonene var 12,7
arsyngel per 100 m? og 2,9 parr 100 m?, med hgyeste tettheter av arsyngel nedfor Svorkmo og
ovenfor Bjgrsetdammen opp til utlgpet av Grana (figur 13.3). Spesielt kan tetthetene av grretparr
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betegnes som kritisk lave, og det er ingen delomrader som skiller seg ut med hayere tettheter.
Hvis man sammenligner gjennomsnittlig tetthet av grretunger pa de 14 stasjonene som er un-
dersgkt hvert ar siden 2018, er det en svak tendens til gkning hos arsyngel fra 4,0 individer per
100 m? i 2018 til 7,0, 12,0 og 14,3 individer per 100 m? i henholdsvis 2019, 2020 og 2021. Til-
svarende tall for grretparr er 1,1, 0,9, 0,9 og 2,4 individer per 100 m?. Dette samsvarer til dels
med en tydelig gkning i antall gytefisk av sjggrret som passerer videovervakningen pa Bjarset-
dammen i de senere arene (se figur 3.13 i kapittel 3).

Trolig er det i sjgarretens foretrukne gyteomrader, sideelver og -bekker, hvor man vil se den
kraftigste gkningen i rekruttering nar antallet gytefisk gker i et laksevassdrag. Alle stasjonene i
ungfiskundersgkelsen er plassert i hovedelva, og en tydeligere gkning i tetthet av grretunger vil
trolig farst vises i hovedelva hvis antallet gytefisk gkes og sidevassdragene i starre grad fullre-
krutteres. | nabovassdraget Gaula har det i de senere arene veert en positiv utvikling av ungfisk-
tetthetene av grret i flere og flere av sidevassdragene (Bergan & Solem 2022). @kningen skyldes
sannsynligvis en kombinasjon av gkt gytebestand og restaureringstiltak i bekkene. Imidlertid ser
det ikke ut til at veksten i bekkene har veert stor nok til at det gir utslag i hovedelva, ettersom
tetthetene av grret der fortsatt er pA samme sveert lave niva (i gijennomsnitt 2,5 arsyngel og 2,1
parr per 100 m? i 2021) som i de siste atte arene (Solem mfl. 2022). Dette tyder pa at gytefisk-
bestanden av sjagrret fortsatt er liten i Gaula, men at den er i vekst, og at gytefisk av sjgarret tar
i bruk sidevassdrag farst. Resultater fra undersgkelser gjort i sidevassdragene i Orkla i 2017-
2019 viste at de fleste er betydelig pavirket av ulike menneskelige aktiviteter, der noen viktige
pavirkningsfaktorer peker seg svaert negativt ut (Solem mfl. 2019b, 2021b). Flere av sidevass-
dragene hadde ungfisktettheter pa nivad med en totalkollaps, og bestandene var langt fra 8 oppna
fastsatte miljgmal etter vannforskriften. Samlet sett anses tilstanden som kritisk for sjggrretbe-
standen i Orkla, og det er akutt behov for tiltak for & gjenopprette produksjon i hovedelva og
sidevassdragene (Solem mfl. 2019a, 2019b, 2021a, 2021b).

13.3.2 Undersgkelser ovenfor Brattset

De gverste knappe fem kilometerne av anadrom strekning i Orkla, fra kraftverket ved Brattset
opp til vandringsbarrieren ved Stoin, er et vanskelig tilgjengelig omrade med bratte elvekanter
og sma arealer egnet for elfiske. Det har ikke veert ungfiskundersgkelser pa denne strekningen
siden 2011, da arlig tetthetsfiske pa ni stasjoner ble avsluttet etter fire sammenhengende ar med
undersgkelser (Hvidsten mfl. 2012). Disse undersgkelsene viste at det var gode tettheter av laks
pa strekningen (spesielt lakseparr), og ga ikke grunnlag for noen ny vurdering av reguleringen
ovenfor Brattset kraftverk (Hvidsten mfl. 2012). | de senere arene har det lokalt vaert uttrykt be-
kymring for lave tettheter av ungfisk ovenfor Brattset. Ti ar siden forrige gang ble det derfor
giennomfart ungfiskundersgkelser pa seks av de ni stasjonene i 2021 (de gverste seks stasjo-
nene i stasjonsnettverket).

Undersgkelsene i 2021 viser at tettheten av lakseparr ovenfor Brattset er god og pa omtrent
samme niva eller hgyere enn i perioden 2008-2011 (figur 13.13). Sammenlignes gjennomsnitt-
lige tettheter av lakseparr og grretparr pa de undersgkte stasjonene (st. B4-B9) er tetthetene i
2021 hgyere enn i tre av de fire tidligere arene med undersgkelser (figur 13.13, tabell 13.6).
Gjennomsnittlig tetthet av parr pa stasjonene ovenfor Brattset er ogsa hgyere enn pa stasjonene
lengre ned i Orkla i 2021 (25 stk.), bade for lakseparr (60,0 parr/100 m? ovenfor Brattset mot
51,0 parr/100 m? nedenfor Brattset) og arretparr (13,5 mot 2,9 parr/100 m?).

De gode tetthetene av lakseparr ovenfor Brattset samsvarer godt med habitatforholdene og
skjulkapasiteten pa strekningen. Substratet pa stasjonene er preget av stor stein med mye hul-
rom for eldre ungfisk. Gjennomsnittlig vektet skjul (Sy) var 11,9 pa de seks stasjonene som ble
undersgkt, en skjulkapasitet som kan karakteriseres som sveert god (Forseth & Harby 2013).
Tilsvarende malinger pa de samme stasjonene ga et gjennomsnitt pa 9,1 i 2008 (Hvidsten mfl.
2012). @kningen i malt skjul fra 2008 og 2011 til 2021 var stgrst pa de tre nederste stasjonene
(st. B4, B5 og B6), mens skjulkapasiteten var omtrent som tidligere pa de tre gverste stasjonene
(st. B7, B8 og B9, tabell 13.5). Forandringer i malt skjulkapasitet fra tidligere undersgkelsesar til
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2021 bgr tas med noen forbehold, ettersom metodikken er til dels noe forskjellig (fa praveflater
pa noen av stasjonene i 2008, se tabell 13.2) slik at tilfeldigheter i hvor prgveflatene ble anlagt
kan pavirke resultatet. Imidlertid viser skjulmalingene i 2021 uten tvil at det er god skjulkapasitet
pa de fleste stasjonene, og at det ikke har skjedd store forandringer i substratsammensetningen
som har redusert skjulkapasiteten i de siste 10-12 arene. Skjulkapasiteten har heller holdt seg
pa omtrent samme niva eller blitt litt bedre.

Tetthetene av arsyngel ovenfor Brattset i 2021 var lavere enn i alle de tidligere undersgkelses-
arene, bade for laks og grret, med henholdsvis 33,1 og 5,9 yngel/100 m? (figur 13.13, tabell
13.6). Dette kan tyde pa at det har veert begrenset med gyting pa eller i umiddelbar nzerhet av
stasjonene i 2020. Tetthetene er ogsa lavere enn pa de 25 stasjonene nedenfor Brattset (45,8
og 12,7 yngel/100 m? for henholdsvis laks og grret), noe som trolig henger sammen med at
substratet pa de fleste undersgkte stasjonene ovenfor Brattset er grovt og i mindre grad sam-
mensatt av gytegrus og substratstarrelser som foretrekkes av arsyngel. Arsyngel forflytter seg
lite i den farste tiden etter at de har kommet opp av grusen, mens eldre ungfisk har spredt seg i
stgrre grad fra klekkestedet. P& den maten kan plasseringen av elfiskestasjonene gi starre og
noe mer tilfeldige utslag pa de registrerte tetthetene av arsyngel enn for parr. Det har veaert store
mellomarsvariasjoner i tettheter av arsyngel pa stasjonene mellom ar i perioden 2008-2011 (fi-
gur 13.7 og 13.9).

Til tross for lave tettheter av arsyngel i 2021 viser undersgkelsene at det gytes hele veien opp til
Stoin, at det er gode tettheter av lakseparr, og at den gverste strekningen av elva fortsatt er viktig
for produksjon av smolt i Orklavassdraget. Strekningen fra Brattset til Stoin er ogsa den delstrek-
ningen i Orkla hvor de hgyeste tetthetene av grretparr ble funnet i 2021. Det er tidligere vurdert
at redusert vannfaring pa denne strekningen har fert til at smoltproduksjonen er arlig redusert
med 8000 smolt etter reguleringen (Hvidsten mfl. 2004).
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Figur 13.13. Figuren viser gjennomsnittlig tetthet (antall/100 m?) av arsyngel (0+) og parr (= 7+)
av laks og grret pa seks stasjoner (st. B4-B9) ovenfor Brattset i Orkla i perioden 2008 til 2011 og
i 2021.
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Tabell 13.6. Gjennomsnittlig tetthet (antall/100 m?) av arsyngel (0+) og parr (= 7+) av laks og
@rret pa 6 stasjoner (st. B4-B9) ovenfor Brattset i Orkla i perioden 2008 til 2011 og i 2021.

Tetthet av ungfisk (N/100 m?)

Ar Laks arsyngel Lakseparr drret arsyngel Drretparr
2008 37,3 66,0 17,1 19,0
2009 41,9 40,0 6,3 3,7
2010 91,4 39,9 20,8 11,0
2011 91,2 52,3 8,3 9,6
2021 33,1 60,0 59 13,5
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14 Anbefalinger om oppfalgende undersokelser

Pa bakgrunn av oppnadde resultater i Orkla i Igpet av undersgkelsesperioden 2017-2021, er det
mulig & gi noen faglige tilrddinger nar det gjelder anbefalt innretning av framtidig overvakings-
program.

Fisketelling Bjgrsetdammen

Gytefisktelling er en viktig og mye brukt metode for a fremskaffe kunnskap om bestandsstarrelse
for laksefisk i norske vassdrag, og utgjer en viktig del av vurderingsgrunnlaget med hensyn til
hgstingspotensial og vernebehov i norske vassdrag. Fisketellingene ved Bjgrsetdammen anbe-
fales derfor viderefart etter samme opplegg som tidligere ar, men med mer fokus pa kunstig
intelligens for & f ned kostnader.

Drivtellinger nedstrgms Bjgrsetdammen

Telling av gytefisk ved drivtellinger i Orkla har vist & ha en del utfordringer. Spesielt er dette
relatert til sikt. Drivtellingene har derfor for flere ar bare delvis blitt gjennomfart og for andre ar
en god stund fgr antatt gytetidspunkt. Dette gir noen usikkerheter om hvor stor andel av gytebe-
tastanden en far telt ved slike tellinger. | de senere ar har lokal forvaltning ved Orkla Fellesfor-
valtning for noen kortere strekninger gjennomfart telling av gytegroper med drone. Fordelen med
dronetelling av gytegroper er at det kan utfgres etter gyting og til en lavere kostnad enn drivtel-
linger. Bakdelen kan vaere at det ikke er sa lett & skille groper fra laks med sjggrret. En videre-
faring av tellingene pa Bjgrsetdammen sammen med en overgangsperiode hvor enn bade gjen-
nomfgrer drivtellinger og gytegroptellinger med drone pa samme strekninger kan derfor lgse
dette. Det anbefales derfor en viderefaring av drivtelling over en periode pa tre ar hvor en ogsa
teller gytegroper ved hjelp av drone pa samme streking. Ved god sammenheng mellom gytefisk-
telling ved drivtelling og telling av gytegroper med drone, bgr det vurderes om gytegroptelling
med drone kan erstatte dagens drivtellinger.

Arlig rapportering av fangst og beskatningsrater

Dette punktet dekkes av Vitenskapelig rad for laksefisk (VRL) sin arlige gjiennomgang av status
for norske laksebestander. Det som er viktig i denne sammenhengen er at det i arene fremover
blir gjennomfart fisketellinger og/eller gytegroptellinger (ved bruk av drone) i vassdraget. Dette
for at VRL skal ha et tilfredsstillende datagrunnlag for & fastsette status for vassdraget gjennom
a kunne beregne fangst- og beskatningsrater.

Kartlegge kjgnnsfordeling hos laks

For a sikre norske laksebestanders langsiktige levedyktighet er det for de fleste laksevassdra-
gene formulert et gytebestandsmal (GBM). GMB er den mengden hunnlaks, malt i vekt, som ma
gyte for at maksimalt antall smolt kan forlate elva hvert ar. GMB beregnes for hvert enkelt vass-
drag med bakgrunn i en ekspertvurdering. Beregningen resulterte i hvor mange kilo hunnfisk
som er ngdvendig for & sikre tilstrekkelig rekruttering for laksebestanden (Hindar m.fl. 2007,
2019). VRL fastsetter i sin arlige rapport hvor sannsynlig det er at et vassdrag har oppnadd det
beregnede GBM. P& bakgrunn av dette vil miljgmyndighetene fastsette eventuelle forvaltnings-
tiltak ut fra kunnskap om hvor sannsynlig det er at et vassdrag har oppnadd det beregnede GBM.
| denne sammenhengen er det viktig & ha kunnskap om kjgnnsfordelingen innen starrelsesgrup-
per av laks, da GMB er mengden hunnlaks som ma veere igjen i elva etter fisket, for at maksimalt
antall smolt kan produseres i elva fra hver argang med gytefisk. Kartlegging av kjgnnsfordeling
anbefales derfor viderefart etter samme opplegg som tidligere ar, ved bruk av videoovervaking.

Minstevannfgringsstrekket mellom Bjgrsetdammen og utlgp ved Svorkmo

Basert pa flaskehalsanalysen anbefales det & utarbeide en plan for habitatrestaurering for om-
radene mellom Bjgrsetdammen og utlgp ved Svorkmo. Slike tiltak for & gke produktiviteten av
elvesegmenter ved & endre de fysiske eller hydrologiske forholdene kan ta utgangspunkt i de
identifiserte flaskehalsene ved & sgke lgsninger som enten gker mengden av den begrensende
faktoren eller reduserer negative effekter av for eksempel vannfgringsregimer. Ved utarbeidelse
av en slik tiltaksplan kan det ikke utelukkes at en vil kunne fa mere igjen i form av gkt
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fiskeproduksjon ved & utfare tiltak andre steder i elva enn pa strekningen mellom Bjgrsetdam-
men og utlgp ved Svorkmo.

Arlig analyser av vannfgringsforhold i reguleringspavirkete deler

Vi anbefaler at det gjgres oppmalinger for beregning av vanndekt areal som funksjon av vann-
faring pa strekningene mellom Brattset kraftverk og Bjgrsetdammen. Dette vil gjgre det mulig &
gi mer sikker kategorisering av pavirkning i henhold til Bakken mfl. (2015), men ogsa gi kunnskap
om under hvilke vannfgringer i elva endringer i vanndekt areal endrer seg mest ved raske ned-
kjgringer. Dette vil danne et bedre grunnlag for anbefalinger om nar og hvordan det er gnskelig
a gjere tiltak ved mangvrering for & redusere strandingsrisiko. Vi anbefaler ogsa at det gjagres
malinger av senkningshastighet med hgy opplagsning nedstrems Svorkmo kraftverk for & fa et
bedre grunnlag for & vurdere strandingsfaren der.

Det er gnskelig & innhente bedre data pa fiskeproduksjonen og habitatkvaliteten pa omradene
som i stgrst grad rammes ved raske vannstandsendringer. Det kan vaere gunstig & gjennomfare
transekt-elfiske, dvs. strandnaert elektrofiske i transekter med fast avstand mellom hver, pa ut-
valgte segmenter pa bergrte strekninger. Dette vil gi et romlig bilde av hvordan yngel og parr
fordeler seg i elva (se f.eks. Gjelland mfl. 2022). Ved & kombinere dette med habitat- og skjul-
kartlegging, vil det vaere mulig & vurdere potensialet for gkt fiskeproduksjon gitt ulike tiltak.

Utrede og iverksett tiltak for & hindre innvandring av fisk i inntak til Svorkmo kraftverk
Det er viktig at arbeidet med & lgse nedvandringsproblemene ved Bjgrsetdammen fortsetter for
a sikre god overlevelse av bade utgytt fisk og smolt.

Habitatrestaurering/styrking av fiskeproduksjonen

Habitatkartlegging pa strekningen fra Stoin og ned til Brattset kraftstasjon, og pafalgende utlegg
av gytesubstrat pa tre foreslatte omrader ansees som mislykket. Utlegg av gytesubstrat pa de
andre omradene som ble foreslatt i planen etter kartlegging i 2017, vil trolig gi samme resultat
og anbefales derfor ikke gjennomfart. For a gke produksjonen av anadrom laksefisk i vassdra-
get/bgte pa skader som faglge av regulering foreslar vi at fokus i framtiden heller rettes mot kart-
legging av sidelgp ned gjennom hele vassdraget og da med tanke pa a sikre arssikker vannfaring
i disse. Sidelgp er vist & veere viktige oppvekstomrader for ungfisk av anadrom laksefisk og fung-
erer ogsa som gyteomrader (Pulg mfl. 2018, Ugedal mfl. 2019), men for at de skal fungere ma
de ha arssikker vannfaring. Uten arssikker vannfgring kan de ha motsatt effekt ved at fisk vandrer
opp pa hgy vannfaring for sa & risikere stranding nar vannfaring synker.

Resa var fgr Orklautbyggingen antatt & veere en av de viktigste sideelvene til Orkla nar det gjelder
produksjon av laks. Gjennom Orklautbygginga og overfgringa av Jgla (1982-1983) fikk imidlertid
vassdraget en reduksjon i arlig gijennomsnittlig vannfaring pa 37 % (Koksvik mfl. 2007). Denne
frafgringen har fart til at vintervannfaring na er en begrensende faktor for produksjon av anadrom
laksefisk i vassdraget. Det er derfor neerliggende & anta at fiskeproduksjon i vassdraget som
falge av dette er betydelig redusert. Det anbefales derfor en habitatkartlegging av Resa med
tanke pa habitattiltak for a forsterke fiskeproduksjonen.

Ungfiskundersgkelser

Ungfiskundersgkelser vil sammen med telling av oppvandrende fisk, gytefisktellinger og/eller
gytegropregistreringer samt beskatning kunne gi sveert viktig informasjon om tilstanden for sjg-
vandrende fiskebestander i vassdraget og reguleringseffekter pa disse. De vil derfor ogsa vaere
et viktig bidrag til forvaltningen av vassdraget. Arlige ungfiskundersgkelser med et minimum av
omfang slik som i de siste ar bar veere en del av et framtidig undersgkelsesprogram for vassdra-
get.
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16 Vedlegg
Vedlegg 1: Fangst av ungfisk ved strandnezert elektrisk fiske

NINA Rapport 2116

Vedleggstabell 1. Antall individer og prosentvis totalfangst av ulike arsklasser laks- og grret-
unger fanget ved strandneert elektrisk fiske pa 25 stasjoner i Orkla hgsten 2021, fordelt pa strek-
ningen mellom Forve bru (Orkdal) og Skjerphaugsbrua (Rennebu). Stasjoner merket med * ble
avfisket tre pafglgende omganger, mens de resterende ble avfisket én omgang.

. Stgrrelse Laks @rret

Stasjon | Navn 2

(m?) O+ | 1+ | 2+ | 3+ | 4+ | 0+ | 1+ | 2+
1la Forve bru 100 9 10 9 4 0 18 2 1
1c Kvale (nedre Ekli) 100 14 27 19 0 0 17 5 0
2a* Sone 6 OJFF 100 39 40 8 0 0 6 0 0
2b Vormstad (Bruhglen) 100 19 12 10 0 0 16 0 0
2c Varghglen 100 28 9 0 0 3 0 0
3* Svorkmo 100 40 19 1 0 4 0 0
4 Renningen 100 14 19 16 3 0 2 2 1
6 Haukashglen 100 18 17 24 25 3 2 4 0
8 Gamle Orkla gard 98 18 19 12 2 0 5 2 0
10 Vakkergra 100 17 6 10 0 0 19 1 0
11%* Storas (Lo vald) 100 16 33 15 3 0 3 2 0
12 Bruhglen (Lo bru) 99 20 16 14 4 0 3 0 0
13 Sagbruk Rundmyra 102 21 13 25 4 0 3 0 0
15 Hove 100 8 49 36 2 0 12 6 0
16 Pya 96 72 29 2 0 0 2 0 0
17* Bjgrset 100 7 58 29 2 0 1 2 0
18 Gildgya 100 45 25 14 0 0 9 5 0
19 Snoensgya 100 15 32 36 2 0 0 0 0
20 A 105 110 | 4 2 0|0 ]21] 1 0
21 Jordet-valdet 108 23 9 8 0 0 1 0 0
23 Rebergsgjerdet 102 25 4 3 0 0 4 0 0
24 Nesjan 98 7 9 8 1 0 6 0 0
26 Stavne-Uv 100 42 3 12 0 0 3 0 0
27 Gunnesbrua 100 4 4 15 4 1 3 8 2
28 Eggan 96 0 9 21 13 0 6 6 0
Totalt nedenfor Brattset 2500 631 | 475 | 356 | 70 4 | 169 | 46 4
% 41 31 23 5 (03| 77 | 21 2
B4 Ovenfor Brattset 4 68.75 2 11 8 0 0 5 6 1
B5* Ovenfor Brattset 5 70 30 33 17 2 0 8 9 1
B6 Ovenfor Brattset 6 55 0 20 8 1 0 1 5 3
B7 Ovenfor Brattset 7 66 4 10 6 0 0 1 7 1
B8* Ovenfor Brattset 8 75 72 39 13 4 0 1 8 0
B9 Ovenfor Brattset 9 33 2 2 6 0 0 0 0 0
Totalt ovenfor Brattset 368 110 | 115 58 7 0 16 35 6
% 38 40 20 2 0 28 | 61 11
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Vedlegg 2: Nedkjoringsepisoder ved Brattset kraftverk 2020 og 2021
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Vedleggsfigur 2.1. Driftsvannfaring (m3/s) for Brattset kraftverk (—) i 2020 med starten av ned-
kjigringsepisoder markert (¢) sammen med vannfaringen malt i elveleiet oppstrams kraftverksut-
lepet (--). Episodene er definert ved en dQ/dt < -1 m?/s pr time og en samlet endring i vannfgring,
AQuot < - 7,5 m¥/s (avsnitt 9.1.2 og figur 9.1).
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Vedleggsfigur 2.2. Driftsvannfgring (m3/s) for Brattset kraftverk (—) i 2021 med starten av ned-
kjigringsepisoder markert (¢) sammen med vannfaringen malt i elveleiet oppstrems kraftverksut-
lepet (--). Episodene er definert ved en dQ/dt < -1 m?/s pr time og en samlet endring i vannfgring,
AQiot < - 7,5 m3/s (avsnitt 9.1.2 og figur 9.1).
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Vedlegg 3: Nedkjoringsepisoder ved Grana kraftverk 2020 og 2021
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Vedleggsfigur 3.1. Driftsvannfaring (m3/s) for Grana kraftverk (—) i 2020 med starten pa defi-
nerte nedkjaringsepisoder markert (¢). Episodene er definert ved en dQ/dt < -1 m3/s pr time og
en samlet endring i vannfaring, AQwt < - 10 m?/s (avsnitt 9.1.2 og figur 9.1).
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Vedleggsfigur 3.2. Driftsvannfaring (m?s) for Grana kraftverk (=) i 2021 med starten pa defi-
nerte nedkjaringsepisoder markert (¢). Episodene er definert ved en dQ/dt < -1 m3/s pr time og
en samlet endring i vannfaring, AQwt < - 10 m3/s (avsnitt 9.1.2 og figur 9.1).
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Vedlegg 4: Nedkjoringsepisoder ved Svorkmo kraftverk 2020 og 2021
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Vedleggsfigur 4.1. Driftsvannfaring for Svorkmo kraftverk (—) i 2020 med starten av nedkjg-
ringsepisoder markert (¢) sammen med vannfgringen malt i elveleiet nedstrams Bjarsetdammen
(). Episodene er definert ved dQ/dt < -5 m?/s pr time og en samlet endring i vannfgring, AQot
<-15 m?¥s (avsnitt 9.1.2 og figur 9.1).

137



NINA Rapport 2116

Januar 2021 Februar 2021

60
1
60
1

m3/s
1
m3/s
40
1

8 - & 1
[=Ja| [«
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1357 91 15 19 23 27 3 1 3 5 7 9 11 15 19 23 27
Mars 2021 April 2021
[ =T o
@ @
o _ (=R
[ w
2 (=) @2 Q
2 ¥ 2 ¥
o _ o
o~ o
(= o A
T T T T T T T T T T T T T T 11 T T T T T T T T T T T T T1
135791 15 19 23 27 31 135 7 9 1 15 19 23 27
Mai 2021 Juni 2021
(=T [=J
«© ©

m3/s
0
1 1
m3/s
40 60
1 1

o | [=
o~ ™
(=] [=Ta
T T T 17T 17T 17T 17T 17T T T T T T TT 1T T T 7T T T T T 1T T 1T 1771
1357 911 15 19 23 27 3 1.3 5 7 9 1 15 19 23 27
Juli 2021 August 2021
(=3 (=3
@ @
o Q 4
@ @
z (=] 2 (=]
2§ 2 9 i
o | Q4
I3 [\ &
o A o -

T T T LI T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1357 91 15 19 23 27 N 1357 91 15 19 23 27 N

September 2021 Oktober 2021

80

m3/s
0 20 40 60 80
1 1 1 |
m3is
0 20 4 0
1 1 1 |

13 57 91 15 19 23 27 135 7 9 11 15 19 23 27 3
November 2021 Desember 2021
Q7 =
5] @
o _] (=R
(] [}
“9 o ‘h" (=]
2 v B T
H
o | o | H
o~ o
(=T | o
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1.3 57 91 15 19 23 27 1.3 57 911 15 19 23 27 31

Vedleggsfigur 4.2. Driftsvannfagring for Svorkmo kraftverk (—) i 2021 med starten av nedkjg-
ringsepisoder markert (¢) sammen med vannfgringen malt i elveleiet nedstrams Bjagrsetdammen
(). Episodene er definert ved dQ/dt < -5 m3/s pr time og en samlet endring i vannfgring, AQot
< - 15 m3/s (avsnitt 9.1.2 og figur 9.1).
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Vedlegg 5: Vannfering ved Syrstad, Brattset og Grana 2020 og 2021

Januar 2020 Februar 2020
Q Qo
o« w
8 8
o _ o |
¥ -
" WM 8
o - o A
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1.3 5 7 9 M1 15 19 23 27 31 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
Mars 2020 April 2020
f= f=J '
" ” \)\N .
o | f=J
o o

20 40
1
20 40
1

o - h o - ' I'I
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1.3 5 7 91 15 19 23 27 3 13 5§ 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

Mai 2020 Juni 2020

2 M“WWW 2 VoA W

o _| o

(= ©w

o o

- -

o o -
T T T T T T T T T T T T T T 1T T T T T T T T T T T T T T 1T
1.3 5 7 9 1 15 19 23 27 31 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
Juli 2020 August 2020
8] & 7 !
5] N \\/\‘W\\W 2 J W
w o
o _| o
3 a3
& MMMM & «;wﬂuﬁlwﬂ mﬁﬁ%‘:&#ﬁ
o o~
(=T o -
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1.3 5 7 9 1 15 19 23 27 31 1.3 5 7 9 1 15 19 23 27 31
September 2020 Oktober 2020
Q Qo
=] w
o _| o
w w
o o |
¥ -
o _| o
o~ o~
o A 1 o 4
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 1 3 5 7 9 1 15 19 23 27 31
November 2020 Desember 2020
[=T Qo
«© @
o j=.
w o
o _| o
3 a3
o f=.
o o~
o l | -
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1.3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 1.3 5 7 9 1 15 19 23 27 31

Vedleggsfigur 5.1: Driftsvannfaring (m?®/s) for kraftverkene Grana (—) og Brattset (—) og vann-
faringen ved Syrstad (=) i 2020.
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Vedleggsfigur 5.2: Driftsvannfaring (m?®/s) for kraftverkene Grana (—) og Brattset (—) og vann-
faringen ved Syrstad (=) i 2021.
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Vedlegg 6: Forplantning av vannstandsendringer i Orkla.

TrenderEnergi* Q<

NOTAT

Emne:

Malinger av forplantning av vannstandsendringer i Orkla

Data: 6. februar 2020 Utarbeidet av: Godkjent av:
Vir ref : Frode Vassenden

Til: Magne Rgen

Kopi: Nils Henrik Johnsen

Konklusjoner

Malinger av vannstandsendring pa grunn av produksjonsendringer har gitt gode data for & vurdere
miljgeffekter av produksjonsvariasjoner.

Malingene har ogsa gitt gode data til modeller for balgeforplantning, som kan brukes til & vurdere
konkrete kjgrescenarier for miljpeffekter.

Det er mulig @ oppna moderat pavirkning i mesteparten av elva med aktiv regulering i store deler av
aret. Unntaket er utlepsbassengene til Brattset og Grana, hvor pavirkningen blir stor.

Den viktigste usikkerheten i disse vurderingene er at tgrrlagt areal ved nedregulering ikke er kjent,
samt at den skjematiske vurderingsmetoden designet i CEDREN ikke erstatter en kompetent biologisk
totalvurdering.

Bakgrunn

Brattset og Grana har vaert operert med et mal om & ha myke overganger i vannfering. Av hensyn til
fiskere ber ikke vannfgringsskninger vaere for bra, for det kan fare til drukning. Av hensyn til fisken
ber ikke vannstandsreduksjoner veere for bra, for det kan gi stranding av fisk.

Malingene og modelleringen som er beskrevet her tar sikte pé & besvare spgrsmalet om hvor stor
vannstandsendring vi far av en gitt produksjonsendring, pa ulike steder langs elva.

En skala for & vurdere biologiske effekter av vannstandsendringer er gitt som et resultat av
forskningen i CEDREN (https://brage.nina.no/nina-xmlui/handle/11250/2391709, tabell 5.2, s 154).
Der er senkingshastighet omtalt som én av flere faktorer som gjgr at effektkjgring pavirker livet i
elva. Senkingshastigheten er definert som (90% av vannfaringreduksjon)/(tid for 90% av
vannfgringsredukjson). Senkingshastigheten sin negative effekt er klassifisert slik:

- Liten: <5 cm/ftime

- Moderat: 5-13 cm/time

- Stor:13-20 cm/time

- Swvaert stor: >20 cm/time
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Malemetode

| denne studien har vannstanden i flere bassenger i Orkla blitt registrert hvert minutt med
vanntrykkloggere av typen TD-Diver (https://www.vanessen.com/products/data-loggers/td-diver/).
De tre loggerne brukt her har maleomrade fra 0 til 10 m. | tillegg er lufttrykket registrert pa ett av
malepunktene, slik at vanntrykksmalingene kan korrigeres med lufttrykksvariasjoner for a fa rene
vannstandsvariasjoner. Giverne har et minne for 72000 punkter, og det holder til 50 dagers logging
ved den valgte malefrekvensen.

Loggerne som har dimensjoner 70mmx@20mm har vaert stripset fast inni 50 cm lange @5cm jernrer
for & beskytte loggeren mot stein og is i bevegelse, og for & hindre at loggerne flytter seg i elva.
Jernrgret har veert festet til land med kjetting.

| tillegg til loggerne har vannstanden veert registrert hvert minutt pa TEKs faste vannmerke pa
Syrstad, og produksjon og produksjonsvannrate registrert hvert minutt i Brattset og Grana kraftverk.

Malestedene er vist i Figur 2. | den forste maleperioden var loggerne plassert nedstroms
Granautlgpet, med en logger i samme basseng som utlgpet (Aunan, se detalj i Figur 3), og de to
andre i Jorhglen og ved Vella, fordelt i elvestrekket mellom Aunan og den faste installasjonen p&
Syrstad. Alle loggerne ble plassert i basseng med rolig stremning.

| den andre maleperioden var loggerne plassert mellom Brattsetutlgpet og Granautlgpet. En logger
stod i samme basseng som Brattsetutlgpet (se Figur 4), en stod i et basseng ved Stamnan, og den
siste stod i det siste bassenget for Granautlgpet (Skjelsenget, detaljer i Figur 3). Et stryk nedstrems
Skjelseng-bassenget forhindret at vannfgringsendringer i Grana pavirket loggeren.

5 e 4 N .
Figur 1 Loggerplassering ved Skjelsenget. Kjettingen er festet til et tre pa land, og i en bolt i jernrgret som
ligger i vannet. Loggeren er inni jernrgret. Utlopsomradet, overgangen fra basseng til stryk, vises i
bakgrunnen.
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Skjelsenget

4r

e P
Figur 3  Detaljer rundt Grana-utigpet
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Figur 4  Detaljer rundt Brattset-utlgpet
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Resultater

Nedstrems Grana

Figur 5 viser vannfgringsdata i elva for perioden hvor loggerne stod ute nedstréms Granautlgpet. De
to bla trekantene indikerer hendelsene som er studert naermere i loggerdataene. Farste hendelse var
4/12, hvor Grana ble stengt bratt mens Brattsett var omtrent konstant. Andre hendelse var 14/12
hvor bade Grana og Brattset ble stoppet samtidig.

40

Y
\/

30

0

10 :

a b & 17
FIAME  MAILENS OLIZIONE DAIZINS 0512015 07122003 08122008 1L1Z200% 13122009 15122019 17122m% 18172019
A Hendelser  —— [BRAT-Brattset proch-TI0B0AIA-OL08-10min  —— JGRAN-Grana prodvann TLOBIAIA-OL06-10mIn —— [SVOR-Syrstadmas....-T 10544340108

Figur 5  Vannferingsdata i maleperioden

Figur 6 viser vannstander ved en den ferste hendelsen med reduksjon av produksjonsvannferingen
fra minimum produksjon pa 12 m3/s til null i Igpet av 1 min. Loggermalingene viser en umiddelbar og
skarp respons i vannstanden i Aunan-bassenget, og sa en suksessiv reduksjon nedover elvestrengen
med stadig jevnere overgang.

Det er ulikt hvor mye vannstanden endrer seg i de ulike bassengene. Det er styrt av bredden til
utlgpsterskelen: Bred terskel gir liten vannstandsendring, og Aunanbassenget har den bredeste
terskelen.

2019.12.0420:00:00 =1, M aunan
————vst, m jorhglen
0,6 vst, mvella 40
055 . — s t, cm Syrstad
0,5 30

e M35 Produksjon Grana

2
[32]
E_
a0
045 E
0,4 20 €
c
035 §_— s
0,3 10 §
0,25 :;
0,2 0 o
a

0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660

Tid, minutter

Vannstand,m (med tilfel dig nullpunkt)

FATEK\Awdeling Produksjon\Seksjon DRIFT\Wannfsringsmdlinger\vannbaige Orkla\nedenforGrana\XLS¥\[nedenforGrana_des19 vi.dsm] Figur 04
Figur 6  Produksjonsvannfering i Grana og malt vannstandsvariasjon pa fire punkter nedstrgms utlgpet, for
en hendelse 04.12.2019 hvor bare Grana ble stoppet.
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Den andre hendelsen med samtidig reduksjon av bade Brattset og Grana er vist i Figur 7. Responsen
pa Grana-stoppen fra 12.5 m3/s er den samme som i Figur 6, men i tillegg vises ogsa den forsinka
responsen pa Brattsetreduksjonen fra 20 til 10 m3/s.

2019.12.1323:00:00 —st, maunan

vst, m jorhglen

0,6 vst, mvella 60
—yst, cm Syrstad
0,5 50
. = m3/s Produksjon Brattset
04 e == m3/s Produksjon Grana 40

0,3 — 30
0,2 20
0,1 _'lr—lp\——'——'\_-—-v——A 10
]
0 120 240 360 480 600 720 840 960 1080 1200

Produksjonsvannfaring, m3/s

Tid, minutter

= Vannstand, m (med tilfeldig null punkt)

2
-1

deling Pr j DRIFT\V: i i it ana_des19 v3.dsm] Figur 14

Figur 7 Produksjonsvannfering i Grana og malt vannstandsvariasjon pa fire punkter nedstrems utlgpet, for
en hendelse 14.12.2019 hvor bade Grana og Brattset ble redusert samtidig. Her vises det godt hvordan
Granabglgen kommer forst, og Brattsetbglgen etterpa, mye mer utsmurt.

En analyse av de malte vannstandsvariasjonenen viser at verste momentane endringshastighet i
utlgpshassenget ved Aunan er 60 cm/t, mens den er 24 cm/t i Jorhelen og 14 cm/t ved Vella. Med
definisjonen av endringshastighet som (90% av totalendring)/(tid for 90% av endring) blir
endringsraten pa grunn av Granastoppen 4.12 2019 lik 51 cm/t pa Aunan, 16 cm/t i Jorhglen, og 9
cm/t ved Vella. Det gir klassifisering av miljopavirkning fra meget stor til moderat etter CEDREN-
skalaen.

Senkingsraten p& grunn av Brattsetreduksjonen den 14.12.2019 er 2 cm/t pa Aunan, 2,8 cm/t i
Jorhelen og 2,7 cm/t ved Vella. Det er klassifisert som liten miljgpavirkning etter CEDREN-skalaen

Oppstr@gms Grana

Figur 8 viser vannfgringsforholdene i deler av den perioden loggerne stod i elva oppstrems
Granautlgpet. 17.1.2020 ble Brattset redusert ned sa fort som mulig fra en tilstand med konstant
produksjonsrate, og den hendelsen er analysert i mer detalj i loggerdataene. | denne perioden var
det s& godt som ingen variasjon i lokaltilsig langs elva, som vist av vannfgringen som er malt like
oppstrems Brattsetutlapet.

Vannfgringen ble redusert i to trinn, forst fra 19 til 14 m3/s innafor ett minutt, sa videre til 12 m3/s
etter en time. Figur 9 viser en umiddelbar respons pa vannstanden i utlepsbassenget, og en forsinket
og utsmurt respons nedover langs elva.

Verste momentane endringshastighet ved et vannferingssprang pa 5 m3/s er 90 cm/t i
utlgpsbassenget, mens i bassengene nedstrems er verste momentane endring hhv 4 og 3 cm/t. Med
endringshastigheten definert som (90% av vannstandsreduksjon)/(tid for 90% vannstandsreduksjon)
er observert hastighet 10 cm/t i utlepsbassenget, 3 cm/t ved Stamnan, og 2.4 cm/t ved Skjelsenget.
Det gir klassifisering som moderat pavirkning i utlgpshassenget, og liten pavirkning ved Stamnan og
Skjelsenget.
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Figur 8  Vannfgringsforhold rundt den perioden hvor det var veldefinerte forhold i Brattset
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Figur9  Produksjonsvannfpring i Brattset og malt vannstandsvariasjon pa tre punkter, for en
nedreguleringshendelse 17.01.2020 00:00
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Tolkning av observasjonene

Disse observasjonene kan forstas ved hjelp av en modell av elva som sammensatt av alternerende
rolige og strykende partier. Rolige partier er i praksis steder som kan seiles bade oppover og nedover
med bét, og strykende partier er stryk som ikke er farbare med bat.

Det er mulig & beregne vannstandsendringene kvantitativt med en modell som er basert pé en
geometrisk beskrivelse av de starste bassengene, og av forsinkelsene i strykene. Figur 10 viser at
denne modellen reproduserer malingene i stor grad, og da kan modellen brukes til & beregne
vannstandsendringer mellom méalepunktene ogsa.

—_— s, m hratisetutiop
vst, m stamnan
wst, m skjelsengst

2020.01.16 23:00:00

0,5 - r 50
——m3/s Produksjon Brattset
Al
“n
0,45 F A0 =~
€ £
3 c
9 pa 20 E
T il 2
42 0,35 L 209
c -
- ﬂ_‘_L 2
> — L™ | o
03 102
0,25 L p
0 60 120 180 240 300 360 20 430 540

Tid, minutter

Figur 10 Beregning av vannstand med en basseng- og stryk-modell av Orkla reproduserer observerte
vannstandsmalinger ganske godt.

De rolige partiene kan beskrives som et basseng med en utlgpsterskel der hvor stryket nedenfor
begynner, slik som skissert i Figur 11. Nar det kommer vannfgringsgkning ovenfra inn i et slikt
basseng vil det ta litt tid fer vannstanden har gkt sa mye ved utlgpsterskelen at vannferingsekningen
forplanter seg videre nedover. Derfor vil slike bassenger bidra til & smere ut vannfgringsvariasjoner.
Tilsvarende vil et basseng gi fra seg vann etter at det ikke lenger mates ovenfra. Varigheten pa denne
stremningen vil eke hvis bassengarealet gker og nar utlepsterskelen blir trangere.

Strykene bidrar mindre til demping av variasjoner, men de gir forsinkelse.

Det som i hovedsak bestemmer dempingen av vannfgringsendringer pa et punkt er derfor hvor
mange og hvor store bassenger som finnes mellom kraftverksutlgpet og punktet.
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Figur 11  Elva beskrevet som alternerende stryk (lysebl3) og rolige partier (merkebla)

Data for en slik beskrivelse av elva kan innhentes fra offentlig tilgjengelige flyfato, hvor det er lett &
skille dype (rolige) og grunne (stremmende) partier, slik som i Figur 3, og bestemme arealer av
bassenger og bredder pa utlepssonene, og lengder av stryk. De sterste bassengene er stedfestet i
kartet i Figur 17.

Ved hjelp av modellen kan man beregne effekten pa andre scenarier enn det som er malt, og pa
andre steder enn det som er malt. En annen konsekvens av modellen er at den gir en forstaelse av at
en innsnevring av utlgpsterskelen i kritiske bassenger kan redusere senkingshastigheten. For
eksempel vil det & plassere ut store steiner ved utlgpsterskelen pa Aunan gjgre at vannet renner
langsommere ut av bassenget nar kraftverket stoppes. Mens en stopp i Grana er funnet & gi «stor»
miljgpavirkning i Reteya/Gorsethglen-bassenget (Figur 16) sa vil en halvering av terskelbredden pa
Aunan vil gi «moderat» miljpeffekt i dette forste bassenget etter Aunan. Det har ikke stor nok effekt
pa senkingshastigheten i Aunan-bassenget til & endre miljoeffekten fra «meget stor». Men en kunne
tenke seg at en skreddersydd steinplassering kunne gjgre at det torrlagte arealet i Aunan-bassenger
blir redusert, og gi positiv miljpeffekt pa den maten.

Modellresultater for noen stiliserte kjeremenstre

Med tilpassede arealer og utlepsbredder kan modellen kjgres for stiliserte endringssituasjoner som
viser hvordan miljgeffekter kan pavirkes av kjgremensteret. Det er bare endringshastigheten som er
studert.

Figur 12 sammenligner bratt avslag i Grana med en ramping ned til null praduksjon. Ramping er ikke
teknisk mulig i dag, men det kan vasre at teknologien med vanninjeksjon i sugergrskonusen kan bidra
til & realisere det. Formalet med regneevelsen er a vise at det vil ha effekt & kunne rampe ned til null,
og ogsa hvilket tidsrom rampingen ma gjeres over for at endringen skal pavirke klassifiseringen av
miljgeffekt. Beregningen viser at en rampingtid pa lenger enn 35 minutt er ngdvendig for at det skal
bli moderat eller bedre miljgpavirkning i hele elvestrekket nedstrems Grana. Det er bare i de tre
overste bassengene at endringshastigheten endres noe szarlig. Selv om injeksjon i sugergrskonusen
kan ha en positiv miljpeffekt, s vil det kun gi bedring i en liten del av elva, og det ma avklares hvor
kritisk denne delen av elva er for fisken og om andre tiltak som innsnevring av utlepssonen kan gi
tilsvarende effekter.
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Figur 12 Reduksjon i Grana med og uten ramping. Ramping til null rate ikke teknisk mulig i dag, men plottet
viser hvilken varighet pa ramping som trengs for & endre miljgpavirkningen

Figur 13 viser effekten av ramping pa Brattset. Der er ramping ned til minstevannfering pa 10 m3/s

teknisk mulig i dag. | forhold til brastopp sa vil ramping over 2 timer redusere miljgpavirkningen i

utlepsbassenget til Brattset betydelig (fra meget stor til moderat pavirkning), og gi litt forbedring ved
Flaberga og Stamnen (moderat til liten pavirkning). Lenger nedstrems er det uansett liten pavirkning.
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Figur 13 Ramping pa Brattset. Det er stor forskjell pa miljpeffektene av om raten pa Brattset reduseres
bratt eller i lepet av to timer.

Figur 14 viser at en samkjering av produksjonsendringer i Brattset og Grana kan minimere
miljgpavirkningene i elva. Scenariet er at begge kraftverk startes for fullt samtidig. Sa rampes Grana
ned idet gkningsbglgen fra Brattset ankommer Granautlgpet, og det reduserer gkningen pa grunn av
Brattset-oppstarten. Nar Grana er rampet ned til 10 m3/s ma den stoppes bratt, og da vil det bli en
like bra vannstandsendring i utlepshassenget ved Aunan som ved et ukoordinert Grana-avslag. Men
reduksjonen blir ikke sa stor fordi vannfgringen ned mot Aunan fremdeles aker pa grunn av
Brattsetstarten noen timer tidligere. Dermed blir ikke vannstanden sa lav den ville blitt uten
koordinert kigring, og den gker igjen etter den har veert pa det laveste. Det blir mindre areal som blir
torrlagt, og noe av det som blir terrlagt blir raskt dykket igjen. Hvis vanndekt areal sker omtrent
linezert med vannstanden, sa vil koordinert kjgring gi bare 75% sa stort terrlagt areal som
ukoordinert. 15% av det torrlagte arealet vaere dykket igjen i lepet av 25 minutt, og 33% dykket igjen
etter en time. Det virker sannsynlig at rask dykking er gunstig for overlevelsen av fisk ved noen
forhold, hvis det ikke er for kaldt eller for varmt over vann.

Det er ikke apenbart hvordan effektklassifiseringen fra CEDREN skal brukes i en slik situasjon hvor det
sikkert har miljgeffekter at vannstanden sker og minker i Igpet av en periode, samtidig som tiden for
en endelig senking til 90% av startvannstanden kan veere sa lang at CEDREN-kriteriet vil konkludere
med at miljpeffekten er liten.

| Figur 14 er det antatt at ogsa Brattset rampes ned fra 30 til 10 m3/s pa tre timer. Det gjor at
endringshastigheter naer Brattset er moderate eller sma, og at vannstandstoppen ved Aunan

begrenses. Med et slikt kjigremgnster kan Orkla degnreguleres med mindre effekter pa fisk enn ved
ukoordinert degnregulering.
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Figur 14 En samkjgring av Brattset og Grana hvor begge kraftverk kjgrer opp samtidig, og hvor Grana
rampes ned og stoppes bratt fra 10 m3/s idet gkningshglgen fra Brattset ankommer Granautlgpet. Hayre
figur viser fokuset Aunan-vannstanden etter det bra Grana-avslaget, med og uten koordinert kjgring med
Brattset.
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Vurdering av biologisk effekt

CEDREN-rapporten «Miljgvirkninger av effektkjgring: Kunnskapsstatus og rad til forvaltning og
industri» (https://brage.nina.no/nina-xmlui/handle/11250/2391709) foreslar en metode for a
vurdere den samlede effekten av effektkjaring pa fisk. Det er terrlegging pga. vannfgringsreduksjoner
som antas & skade fisken, enten gjennom stranding av fisk eller giennom utarming av
bunndyrfaunaen som fisken skal leve av. Pavirkningsfaktorene er

Senkingshastighet: Smafisk strander fordi den ikke rekker & folge vannfronten ut fra stranda
Torrlagt areal: Flere smafisk risikerer stranding (og bunndyr kan taérke ut) ved stérre areal
Sterrelsen pa vannfgringssvingningene (en selvstendig effekt eller gar det gjennom 1og 27)
Hyppighet: Hvis noen fisk der for i hver episode blir antallet stort hvis det er mange episoder.
Fordeling: Hvis episoder kommer i grupper med pauser imellom laerer fisken & unnga
stranding i lepet av en gruppe, mens insektfaunaen rekker a reetablere seg i pausen mellom
gruppene.

6. Tidspunkt: Dag verre enn natt, vinter verst, sommer og hgst er verre enn varen

NhowN e

Tabell 1 (CEDREN-rapportens Tabell 5.2, s 154) gir grenseverdier for hva som gir sveert stor, stor,
moderat og liten pavirkning pa livet i elva, med karakterer 4-1 for hver av pavirkningsfaktorene. En
samlet poengsum beregnes som P1*P2+P3+P4+P5+P6

Tabell1 Tabell 5.2 fra CEDREN-rapporten som klassifiserer pavirkningsfaktorene

Pavirkningsfaktor | Indikator Swveert stor Stor Moderat Liten
(verdi 4) (verdi 3) (verdi 2) (verdi 1)
P1: Vannstands- > 20 13-20 3-13 <35
Senkningshastig | endring. angitt pr
het time [cm/t]
P2: Terrlagt areal | Endring i vanndekt =20 10-20 5-10 <5
areal ved

vannfarings-
reduksjon fra
Qmaks til Qmin [%]

P3: Starrelse av Vannfaringsforhol =5 3-5 1.5-3 <15

vannfarings- det Qmaks / Qmin

svingningene

(amplitude)

P4: Frekvens Arlig frekvens =40 % 25-40 % 10-25 % <10 %

(andel/ antall (>146d) | (92-146 | (37-91d) | (<37d)
dager per ar med d)
effektkjaring)

P5: Fordeling Irregulaert | Irregulzer | Dagn- Degn-
over hele ti regulering | regulering
aret perioder | iflere i inntil to

perioder perioder

P6: Tidspunkt Vannstands- | dagslys | marke Sommer Vér og

reduksjon i kritiske | om om og h@st forsomme
perioder vinteren vinteren r

Som et eksempel vil et system med moderat effekt pa alle pavirkningsfaktorer ha senkingshastighet
5-13 cm/t, 5-10% terrlagt areal, vannfgringsforhold fra 1.5 til 3, en frekvens pa 37-91 dager pr ar,
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fordeling med degnregulering i flere perioder, tidspunkt: ikke degnregulering om vinteren.
Rapporten angir en metode for & regne ut en samlepoengsum som P1*P2+P3+P4+P5+P6. Et system
med moderat pavirkning pa alle faktorene gir samlesum 2*2+2+2+2+2=12. Figur 5.2 i
Cedrenrapporten angir 14 som gvre grense for moderat samlet pavirkning.

Modellen for vannstandsendringer kan brukes til & beregne senkingshastighet for ogsa de umalte
bassengene i elva, ogsa for andre rateendringer enn det som ble malt, og sa bestemme hvilken
pavirkningsklasse de ulike stedene er i. Figur 15 viser 90%-hastigheten for alle bassengene med
klassifisering, for den Brattset-reduksjonen som faktisk ble malt og for et avslag fra full kapasitet til
samme lave kapasitet. For en bra reduksjon pa Brattset med 7 m3/s var det bare utlppsbassenget
som fikk darligere klassifisering enn moderat, allerede pa Flaberga var pavirkningen liten. Ved det
sterre avslaget er pavirkningen stor og meget stor til og med Flaberga, mens den er moderat fra
Stamnan og videre nedover.
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Figur 15 Fordeling av senkingshastighet langs elva, for gitte reduksjonsscenarier i Berkak kraftverk. De
horisontale linjene er grensene mellom de fire pavirkningskategoriene [1].

Tilsvarende figur for den malte reduksjonen pa Grana (Figur 16) viser moderat pavirkning fra og med
Jorhglen, mens pavirkningen av bassengene i Grindal er verre.
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Figur 16 Fordeling av senkingshastighet langs elva, for det mélte reduksjonsscenariet i Grana kraftverk. [2]
Tilsvarende kunne det ga an & regne en totalpdvirkning for hvert basseng for de scenariene som viser
pavirkning P1 i Figur 15 og Figur 16. Det krever at vi vet noe om térrlagt areal, som er ukjent na. Som

et eksempel kan vi anta «moderat» for faktoren «P2 tgrrlagt areal». Resten av faktorene er styrt av
operative valg.
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Faktoren P3 rateforhold blir begrenset av de 10 m3/s minstevannfering fra Brattset
kraftverk, s& det blir moderat (forhold 1.5-3) bade for stopp av Grana og for stort avslag i
Brattset, og liten for den lille Brattsetreduksjonen.

Pavirkning av frekvensen vil vaere «moderat» for nedkjering hver helg gjennom hele &ret (37-
91 dager), men «liten» for helgestopp av Grana i de 8 manedene hvor det faktisk er aktuelt &
stoppe Grana (se neste avsnitt). Stopp hver dag i de 8 aktuelle manedene ville gi stopp 65%
av dagene, altsa svaert stor pavirkning. Stopp hver dag i to hestmaneder og to vintermaneder
ville gi stor pavirkning.

Fordeling: Mulige verdier er «moderat» eller «stor pavirkning»

Tidspunktet for nedregulering: Siden Grana ma sta om var/forsommer er mulighetene a ha
«moderat» pavirkning ved regulering sommer og hgst, mens nedregulering i marke om
vinteren vil gi «stor» pavirkning.

Cedren-rapporten angir grensa for moderat samlet pavirkning til 14. Innafor denne grensa kan f.eks

Brattset degnreguleres bratt +-7 m3/s hver dag hele aret med moderat pavirkning fra
Stamnan og ned. Pavirkningen vil bli stor i utlepsbassenget til Brattset

Grana stoppes opp til 146 dager pr ar gjennom sommer hgst og i marke pa vinteren (men
det mé degnreguleres i perioder med pause imellom), og gi moderat pavirkning fra Jorhglen
og nedover. Pavirkningen vil bli stor i utl@psbassenget til Grana

Mélingene og modelleringen viser at miljseffektene av senkingshastighet er konsentrert i omrader
umiddelbart nedstrems kraftverksutlgpene. Detaljerte studier av disse bassengene vil veere
avgjerende for & vurdere miljpeffektene. For eksempel, torrlagt areal i Aunan-bassenget er mindre
enn 5% (liten effekt) kan senkingshastigheten vaere sveert stor, med samme samlete miljgbelastning
som med moderat areal og moderat senkingshastighet.

Produksjonseffekter av effektkjering
Det er pkonomisk gunstig & kjere kraftverkene pa de heyeste prisene som gjerne opptrer om dagen,

og spare vann nar prisene er lavere om natta. Teknisk sett er det fullt mulig & effektkjore
kraftverkene i Orkla, men det er bide tekniske og regulatoriske begrensninger:

Brattset kraftverk
o Har to turbiner som hver kan regulere mellom 7 og 18 m3/s. Det gir mulighet for
trinnlgs regulering mellom 7 og 36 m3/s.
o Produserer fra magasin som kan fylles og temmes ilopet av 2 dager, sa dag-natt-
regulering er fullt mulig.
o Har krav til minsteproduksjon, sa det er nesten aldri aktuelt & stoppe begge
aggregater. | praksis produserer Brattset nesten alltid minst 10 m3/s.

Grana kraftverk

o Har én turbin som kan regulere mellom 12 og 18 m3/s. Mellom 12 og 18 m3/s kan
aggregatet reguleres trinnlgst, men nar det stoppes vil vannferingen falle fra 12 til 0
instantant.

o P& grunn av kravet om minsteproduksjon fra Brattset er det alltid minst 10 m3/s i
elva ved utlgpet til Grana, slik at forholdet mellom vannferingen med og uten minste
Granabidrag aldri blir verre enn 2.

o Grana har et konsesjonsbestemt krav om & st etter varflommens start, for a fylle
Granasjgen. Varflommens start vil ofte vaere i april. Kraftverket kan kjgre igjen nar
vannstanden er mer enn 648 m (HRV er 650 m), og det skjer ofte i lgpet av juli.

o Tradisjonelt ville Grana g& mellom 648 og 650 m pa heye priser og/eller hayt tilsig
fram til 1 oktober, nar 648-kravet opphgrer. Deretter tommes magasinet ved de
beste prisene fram til april.
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- Felles is problematikk

o Hvis det har lagt seg et islokk i elva kan ikke vannfaringen gkes, for da brytes lokket
opp, og a) det kan bli en isgang i elva med stranderosjon og oversvemmelser, og b)
det blir gkt produksjon av sarr og underkjalt vann som gir tetting av inntaksrista pa
Svorkmo.
Tradisjonelt har dette gitt en stabil vinterproduksjon pa Brattset ved et niva som
fordeler vannet i @vre Orkla over vinteren, og Grana har gatt jevnt
o De siste arene har vintrene veert sa varme at det nesten ikke har veert islokk i Orkla.
Inntektssida av effektkjoringen er gitt av prisforskjeller mellom dag og natt, eller mellom arbeidsuke
og helg. En analyse av prisstatistikken fra 2015 til 2020 er gjort i [3]. Analysen viser potensiell
ekstrainntekt ved effektkjering, sammenlignet med jevn kjering av samme volum. Resultatet er
oppsummert i Tabell 2, som viser ekstra inntekt hvis kraftverket gar i timene 06-18 hver dag, i forhold
til samme volum ble produsert jevnt over hele degnet, samme kjereme@nster 7 dager i uka.
Vintersesongen er her definert fra det tidspunktet hvor sommervannstandskravet i Granasjgen
oppheves til typisk start pa varflommen. Den reelle inntekten om vinteren vil veere lavere, fordi det
finnes dager hvor isforholdene ikke tillater produksjonsendringer. Hasten er de to manedene fra
Granasjeen typisk er over sommerkravet og kan produsere tilsiget, til sommervannstandskravet
oppheves. Verdien for hasten er ogsa en gvre grense, for om hgsten er det dager hvor det ikke er
nok vann til @ produsere, eller hvor magasinet er sa naer HRV at det ikke er aktuelt a stoppe. Men
resultatene sier noe om sterrelsesorden inntekt. Tabell 2 viser ogsa effekten av ukeregulering, altsa
produksjon hele degnet i uka, og full stans i helga, og av kombinasjonen med degnregulering i uka og
stopp i helg.

Tabell 2 Potensiell ekstrainntekt pr hele sesong pa grunn av aktiv regulering av Grana [3]

Degnregulering (ga 06- Ukeregulering (ga hele | Degnregulering i
18, sta 19-05, 7 dageri degnet man-fred, sta uka og sta i helga
uka) hele lgr-sgn)

Vinter (oktober-april) 361 kEUR 205 kEUR 413 kEUR

Hest (august og 114 kEUR 65 kEUR 123 kEUR

september)

Modell for belgeforplantning
Geometrier for bassenger og elvestrekk som lest ut fra flyfoto er vist i Tabell 3. Plassering av
bassengene er vist i Figur 17

Tabell 3

Areal Bredde utlgp,|L basseng, L til neste,

basseng, m2 |m km km
Brattsetutlap 69322 34 1,46 1,71
Berkaksmoen 53834 61 0,83 1,69
Flaberga 141776 44 2,33 1,54
Stamnan 141000 35 2,53 3,25
Merkesbrua-Voll 80000 50° 4,71 2,33
tilpasset
Skjelsenget 33380 38 0,575 0,71
Granautlep, Aunan 43219 80’ 0,52 1,44
Retsya, Gorsethalen 83218 134 0,93 1,19
Jorhglen 93374 77 1,35 2,55
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A 35830 60 0,83 0,93
Vella 23848 60 0,43 2,96
Muan 70909 43 1,23 0,44
Syrstad 39964 56 0,596 0,87
Meldal 30166 47 0,78 1,7
Harrépya 47339 148 0,95 0,74
Bjgrset 38700 0,42
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Figur 17 Bassengene mellom Brattsetutlgpet og Bjgrsetdammen som er modellert. Med bassengarealer.

Prinsippet for forplantningsberegningene er vist i Figur 18. Elva er modellert som en serie med
bassenger med rolig strom, adskilt av grunne omrader med rask stromning (stryk). Denne
oppdelingen er motivert av hvordan elva ser ut pa flybilder og i terrenget.

Modellen traverserer elva ovenfra og ned. Vanntilfgrselen gverst bestar av malt eller planlagt
produksjonsvann fra Brattset, og malt eller prognosert tilsig ved vannmerket «Oppstrems Brattset».
Hvert basseng er karakterisert med et bassengareal og en potenslovbeskrivelse av streamningen over
utlppsterskelen som funksjon av vanndyp h. Beregningen bestar i a Igse inn-ut-balansen i bassenget
for alle tidsskritt:

dh
AE = Qinn(t) — Qur(t) = Qiun(t) — CbR™
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Arealene kan leses ut for hvert basseng pa flyfoto, og utlepsparametrene faktoren C og eksponenten
n er tilpasningsparametre. Bredden b kan finnes fra flyfoto for hvert basseng. | beregningene
beskrivet her er n valgt til 1.5 (som beskriver et flatt overlep), og verdien C=2 er brukt for alle
bassengene.

Figur 18 Modell for vannbglgeforplantning langs elv. Modellen gjar routingberegning gjennom bassenger
(bl3), og forsinkelsesberegning med karakteristikkmetoden langs strykene (r@d). Grensebetingelser er
produksjonsvann fra kraftverk (bla piler) og tilsig (grénne piler)

I strykene ma volumbalansen vaere oppfylt overalt: Vannmengden V i et volumelement sker hvis det
renner mer vann inn enn det renner ut

v 9

ot tox  °

Vi antar at vannfgringen er beskrevet som funksjon av vannmengden i et volumelement, Q=Q(V). Vi
kan kalle dette en stremningsfunksjon, og den forteller hva hvilken stremning som opptrer ved en
viss vannmengden, uansett om det er en transient eller en steady state stremningstilstand.
Volumbalansen tar formen

v doav _

at dVﬂ.r_G 1

Q{ X} Q{)de}

L4

X x+dx X

Figur 19 Prinsippet for volumbevarelse

Vi kan uttrykke volumet som de fgrste leddene i en rekkeutvikling
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av ov
V(x,t) = V(x0,t0) + de + Edt

Karakteristikkmetoden gar ut pa a felge en tilstand V sin bevegelse nedover elva slik skissen i Figur 20
viser, i stedet for & beregne hvordan tilstanden pé et bestemt sted endrer seg med tida. Vi snsker
f.eks a se hvor langt dx tilstanden V(x0,t0) flytter seg i lopet av tiden dt, sa vi setter V(x,t)=V(x0,t0), og
finner

av av
For at ligningene 1 og 2 skal vaere sanne samtidig ma hastigheten dx/dt til en bestemt fylling vaere

dx_dQ
dt  dv

Dette uttrykker at stremingsfunksjonen Q(V) bestemmer hvor fort et et punkt med vannmengde V
beveger seg nedover elva. | Orkla har falgende stramningsfunksjon funnet til & gi omtrent riktige
forsinkelsestider fra Brattset til Bjgrset.

Q = 0.1418V14905

v
\ .
dx

Stremningsfunksjonen Q(V) er bestemt av formen pa elvebunnen. En bred og glatt elvebunn gir mer
stremning for en gitt fylling enn en smal og/eller steinete bunn. | denne studien er det antatt et
samme potenslov brukes som for routing-beregning av bassengene. Dette er gjort for a gjore
modellen enklest mulig, nar det uansett ikke finnes data som karakteriserer alle stryk godt nok.

Figur 20

Alle stremningsfunksjoner i en elv vil i praksis vaere monotont stigende, bade fordi stremningsarealet
sker med fyllingen, og fordi friksjonen mot bunnen blir mindre viktig. Det gir en effekt som er vist i
Figur 21: Dersom vannfgringen ved innlgpet til elvestrekket gker med tiden sa dannes en gkende
belge hvor toppen gar fortere enn bunnen, slik at balgen blir skarpere og skarpere. Til slutt vil toppen
kjgre forbi bunnen. Det gir ikke fysisk mening a ha to ulike fyllinger pa samme sted. | stedet utvikler
det seg et sjokk, hvor fyllingsgraden faller skarpt.
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Y

Figur 21
Hastigheten til sjokket vil veere gitt av vannferingsspranget og spranget i fylling som

Axsjor _ AQ
dt AV
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