
Bestand og rekruttering av laks
i Orkla

Nils Arne Hvidsten
Arne J. Jensen

Bjørn Ove Johnsen
Jan Gunnar Jensås

NINA. NIKU NINA Norsk institutt for naturforskning



Bestandog rekrutteringavlaks
i Orkla

NilsArneHvidsten
ArneJ.Jensen

BjørnOveJohnsen
JanGunnarJensås

NINANorskinstituttfornaturforskning



O Norsk institutt for naturforskning (NINA) 2010 http://www.nina.no
Vennligst kontakt NINA, NO-7485 TRONDHEIM for reproduksjon av tabeller, figurer, illustrasjoner i denne rapporten.

nina oppdragsmelding 389

NINA•NIKUs publikasjoner

NINA.NIKU utgirfølgendefaste publikasjoner:

NINA Fagrapport
NIKU Fagrapport
Her publiseresresultater av NINAs og NIKUs eget fors-
kningsarbeid, problemoversikter, kartlegging av kunn-
skapsnivåetinnenet emne, og litteraturstudier.Rapporter
utgis også som et alternativeller et supplementtil inter-
nasjonalpublisering,der tidsaspekt,materialetsart, mål-
gruppem.m.gjør dette nødvendig.
Opplag:Normalt300-500

NINA Oppdragsmelding
NIKU Oppdragsmelding
Dette er det minimumav rapporteringsom NINA og NIKU
gir til oppdragsgiveretter fullført forsknings-eller utred-
ningsprosjekt.I tillegg til de emner som dekkes av fag-
rapportene,vil oppdragsmeldingeneogså omfatte befar-
ingsrapporter, seminar- og konferanseforedrag, års-
rapporterfra overvåkningsprogrammer,o.a.
Opplageter begrenset.(Normalt50-100)

Temahefter
Disse behandlerspesielletema og utarbeidesetter behov
bl.a. for å informere om viktige problemstillinger i
samfunnet. Målgruppen er "almenheten"eller særskilte
grupper, f.eks. landbruket, fylkesmennenes miljøvern-
avdelinger,turist-og friluftlivskretsero.l. De gis derforen

mer populærfagligform og med mer brukav illustrasjoner
enn ovennevntepublikasjoner.
Opplag:Varierer

Fakta-ark
Hensiktenmed disse er å gjøre de viktigsteresultateneav
NINA og NIKUs faglige virksomhet,og som er publisert
andre steder, tilgjengeligfor et større publikum(presse,
ideelle organisasjoner,naturforvaltningenpå ulike nivåer,
politikereog interesserteenkeltpersoner).
Opplag:1200-1800

I tilleggpublisererNINA og NIKU-ansattesine forsknings-
resultater i internasjonalevitenskapeligejournaler, gjen-
nompopulærfagligetidsskrifterog aviser.

HvidstenN.A., Jensen, A.J., Johnsen & B.O. Jensås, J.G.
1996. Bestand og rekrutteringav laks i Orkla. - NINA
Oppdragsmelding389: 1-27.

Trondheim,mars 1995

ISSN 0802-4103
ISBN 82-426-0642-0

Forvaltningsområde:
Bærekraftighøsting,fisk
Sustainableharvesting,fish

Rettighetshaver0:
Stiftelsenfor naturforskningog kulturminneforskning
NINA.NIKU

Publikasjonenkan siteresfrittmed kildeangivelse

Redaksjon:
Tor G. Heggberget

NINA.NIKU, Trondheim

Designog layout:
SynnøveVanvik

Sats: NINA.NIKU

Kopiering:Norservice

Opplag:300

Kontaktadresse:
NINA.NIKU
Tungasletta2
7005 Trondheim
Tel: 73 58 05 00
Fax: 73 91 54 33

Tilgjengelighet:Åpen

Prosjektnr.:13127 Bestandsovervåking

Ansvarligsignatur:
,

Oppdragsgivere:
Direktoratetfor naturforvaltning
Kraftverkenei Orkla,Fiskefondetfor Orkla
Energiforsyningensfellesorganisasjon
NorgesVassdragsog Energiverk

2



O Norsk institutt for naturforskning (NINA) 2010 http://www.nina.no
Vennligst kontakt NINA, NO-7485 TRONDHEIM for reproduksjon av tabeller, figurer, illustrasjoner i denne rapporten.

nina oppdragsmelding 389

Referat
Hvidsten N.A., Jensen, A.J., Johnsen, B.O. & Jensås,
J.G. 1996. Bestand og rekruttering av laks i Orkla. -
NINA Oppdragsmelding 389: 1-27.

Orkla ble bygd ut for kraftproduksjon og driften av kraft-
verket ble satt igang i 1982-1983. Det ble foretatt under-
søkelser av smoltatferd før utbygging og resultatene førte til
konstruksjon av et bunninntak som hindrer at smolten går
inn i Svorkmo kraftverk.

Laksen dominerer i Orkla og laksesmolten utgjør 90 % av
totalt antall laks- og sjøauresmolt. Laksesmolten er tre og
fire år gammmel, og det er omlag like mange av hver
aldersgruppe. Smoltalderen synes å ha økt med et halvt år
som følge av nedsatt vanntemperatur etter regulering.
Seksti prosent av smolten er hunnfisk.

Atferden til smolten er nært knyttet til vannføringen under
utvandringen i Orkla. Smolten vandrer om natta i hoved-
strømmen i overfiatelaget. Stor og vekslende vannføring i
mai sikrer at smolten unngår å gå inn i Svorkmo kraftverk..
Dersom mesteparten av elvevannet blir ført gjennom
kraftverket (ved liten vannføring) vil smolt bli utsatt for stor
dødelighet.

Det ble funnet sterk sammenheng melom minste vinter-
vannføring og smoltproduksjon. Smoltproduksjonen var
85 % høyere i gjennomsnitt etter regulering i forhold til
tidligere. Elvestrekningen nedenfor Raubekken og ned til
sjøen er lakseproduserende etter at tungmetallbelastningen
har blitt redusert.

Skjellprøver av voksen laks viser store årlige variasjoner i
alderssammensetning. Årlig gjennomsnittsvekt i fangstene
varierer derfor sterkt.

Fangststatistikken for voksen laks viser økte fangster i
Orkla etter regulering. Dette synes å ha sammenheng med
økningen i smoltproduksjonen. Mengden oppfisket kvantum
sjøaure synes å ha avtatt.

Emneord: Laks - bestandsutvikling - smoltutvandring -
vassdragsregulering.

Hvidsten N.A., Jensen, A.J, Johnsen, B.O. & Jensås,
J.G. Norsk institutt for naturforskning, Tungasletta 2,
7005, Trondheim

Forord
Undersøkelsene av laks og aure i Orkla startet med
planene for kraftverkutbygging. Fiskeribiologiske under-
søkelser har blitt gjetinomført siden 1979. Atferdsstudier av
utvandrende smolt ble gjennomført for å kunne identifisere
mulig utforming av inntaket til Svorkmo kraftverk. Senere
har undersøkelsene blitt gjennomført for å følge reguler-
ingsvirkningen på smoltproduksjonen i Orkla. Dette lang-
siktige arbeidet har gitt grunnlag for å gjennomføre et
bestands og rekrutteringsprosjekt i Orkla.

Prosjektet har fra 1993 vært finansiert av Direktoratet for
Naturforvaltning, Energiforsyningens Fellesorganisasjon,
Norges Vassdrags og Energiverk, Kraftverkene i Orkla,
Fiskefondet for Orkla og NINA. Vi takker for den finansielle
støtten.

For å gjennomføre prosjektet var det nødvendig med hjelp
fra en rekke bidragsytere. Vi takker de som har gjennom-
ført feltarbeide, og den enkelte grunneier og fisker som gir
fangstopplysninger.

Trondheim, februar 1996
Nils Arne Hvidsten
prosjektleder
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1 Innledning
Ved kgl. res. av 16. juni 1978 ble Orklavassdraget vedtatt
utbygd for produksjDn av elektrisk kraft. Reguleringene ble
satt i drift i 1982-83. Utbyggingen omfatter i alt 5 forskjellige
kraftverk. Ett av kraftverkene har inntak nedenfor viktige
oppvekstområder for laks og sjøaure. Driftsvann fra Orkla
føres gjennom en ca. 15 km lang tunnel fra Bjørset i Meldal
til Svorkmo gjennom Svorkmo kraftverk. Fordi det meste av
laksens gyte- og oppvekstområder ligger ovenfor tunnel-
inntaket, var det av avgjørende betydning for den fremtidige
produksjonen av laks og aure i elva at utvandrende laks- og
sjøaureunger (smolt) kan passere inntaket uten å bli ført inn
i driftstunnelen. For å sikre dette er det i medhold av
konsesjonsvilkårene fastsatt manøvreringsreglement som
regulerer vannslippet i elveleiet forbi inntaket. Konsesjonen
hjemler endring av manøvreringsreglementet dersom
allmenne hensyn blir skadet. Inntak av driftsvann fra Orkla
for kraftproduksjon i Svorkmo kraftverk i perioder med stor
smoltutgang, kan bli krevd stanset dersom det blir påvist
store skader på smoltbestanden. For om mulig å hindre
smolt i å gå inn i kraftverket ble vanninntaket utformet som
et langstrakt bunninntak. Regulanten kan videre pålegges å
bygge smoltsperrer som hindrer smolten i å gå gjennom
kraftverket.

For å kartlegge eventelle skader på utvandrende smolt
satte Reguleringsundersøkelsene ved Direktoratet for Vilt
og Ferskvannsfisk i gang undersøkelser i 1979. Hensikten
var å kartlegge tidsrom for utvandringen og atferden hos
laks- og auresmolt. Studier av starttidspunkt, varighet og
fordeling gjennom sesongen, døgnet og i hvilke vannlag
smolten vandrer i elva har inngått i undersøkelsene. For å
kartlegge hvilke fysiske forhold som regulerer smoltut-
vandringen ble utvandringen korrelert til omgivelses-
variabler. Det var imidlertid først nødvendig å utvikle fangst-
feller som gjorde det mulig å fange smolt om våren i ei stor
elv som Orkla med store vannstandsendringer over kort tid.
Resultatene er lagt frem i fire tidligere rapporter fra
Direktoratet for Vilt og Ferskvannsfisk, Regulerings-
undersøkelsene (Hesthagen, Garnås & Gunnerød, 1980,
Hesthagen & Garnås 1982, Garnås & Hvidsten 1984) og
Norsk Institutt for Naturforskning (Hvidsten 1990).

Smolten begynner å vandre ned til sjøen ved økning i
vannføringen i slutten av april eller begynnelsen av mai. Det
meste av smolten går ut i løpet av mai i netter med stigende
vannføring mellom klokka 2100 og 0300 (normal tid) i de
øvre vannlag av hovedstrømmen (Hesthagen & Garnås
1986).

Magasinering og drift av kraftverkene i vassdraget ga
endringer i vannføring og vanntemperatur, og var forventet
å virke inn på produksjonen av laks- og aureunger. Det var
viktig å kartlegge smoltproduksjonen før reguleringen i
vassdraget. Beregning av smoltproduksjon i ei så stor elv
som Orkla er imidlertid vanskelig på grunn av vannførings-
forholdene. Fangst av smolt under utvandringen fra 1979 til
1982 ble vellykket, og fra våren 1983 ble det gjennomført
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undersøkelser av laksesmoltproduksjonen. Villsmolt av laks

ble merket og satt tilbake i elva. Gjenfangstene av merket

smolt fanget i fellene dannet grunnlag for å beregne smolt-

produ ksjonen .

Virkninger på smoltproduksjonen ved drift av Svorkmo

kraftverk har blitt undersøkt. Omfanget av smolt som har

passert gjennom kraftverket og dødeligheten på smolten

har blitt estimert (Hvidsten 1990).

Denne undersøkelsen beskriver langtidseffekten av reguler-

ingen på atferd og produksjon av smolt. Samtidig presenter-

er rapporten innledende undersøkelser med sikte på å

kartlegge nødvendig antall gytefisk i Orkla. Dette prosjektet

omfatter undersøkelser av voksen laks og sjøaure. Målet er

å skaffe tilveie data om hvor mange rognkorn som er

nødvendig for å opprettholde produksjonen av smolt i Orkla.

Som et supplement til undersøkelsene i Orkla blir en tilsvar-

ende studie gjennomført i Ingdalselva i Agdenes kommune.

2 Områdebeskrivelse
Orkla ligger i Hedmark og Sør-Trøndelag fylker. Den er 170

km lang og har sitt-utspring i Store Orkelsjø (1060 m o.h) i

Oppdal. Videre renner den gjennom kommunene Kvikne,

Rennebu, Meldal og Orkdal og har sitt utløp i sjøen ved

Orkanger (figur 1).

Orkla er lakseførende opp til Stoenfossen i Rennebu, en

strekning på 92 km. Foruten laks (Salmo salar L.) er det
følgende fiskearter i Orkla: stasjonær og sjøvandrende aure

(Salmo trutta L.), ål (Anguilla anguilla L.), trepigget stingsild

(Gasterosteus aculeatus L.) og skrubbe (Platichtys tlesus
L.). Det fiskes de fleste år omkring 15 tonn laks og 1,5 tonn

sjøaure i Orkla.

Orklautbyggingen omfatter 3 magasiner og 5 kraftverk. I

øvre del av vassdraget ligger tre av kraftverkene, Ulset og

Litjfossen i Tynset kommune og Brattset i Rennebu

kommune. I nedre del av elva omfatter reguleringen

Svorkmo kraftverk i Orkdal kommune. Driftsvannet fra

kraftverket blir ført i en ca 15 km lang tunnel fra Bjørset ca 2

km nedenfor Meldal sentrum. Videre er sideelva Graria

regulert gjennom Grana kraftverk i Rennebu. Nedslagsfeltet

til Orkla er 3072 km2 med to kunstige innsjøer: Innerdals-

magasinet og Granasjøen. Omlag 39 % av nedslagsfeltet er

regulert.

Gjennomsnittlig årlig avrenning er 50 m3s-1. Før regulering-

en varierte vannføringen mellom 1 rn3S-1 og 1000 m3s-1

gjennom året målt som døgnmiddel. I perioden 1972 til

1982 (før reguleringen) var den gjennomsnittlige laveste

vintervannføringen 3,4 1113S-1 (variasjonsbredde 1,0-6,6

m3S-1). Den laveste vannføringen ble registrert i februar-april

måned, mens vannføringen i vårflommen kunne bli mer enn

1000 frI3S-1 . Manøvreringsreglementet for reguleringen be-
stemmer at minstevannføring gjennom året skal være 10

m3S-1ved Brattset, som er vesentlig høyere enn uregulert

vinteravrenning (figur 2). I elveleiet mellom Bjørset Og

Svorkmo skal det inntil endelig pålegg fastsettes, være

minst 22 m3s-1fra 1. mai til 1. september, og deretter 8 m3s-1

til gyteperioden er over 1. november. Etter dette og frem til

1. mai skal vannføringen være 4 1113S-1. Grana kraftverk 'ble

satt i drift i april 1982 og Litjfossen og Brattset kraftverk

senhøsten 1982.

Av hensyn til utvandrende smolt og liten vannføring ble

kjøringen av Svorkmo kraftverk redusert i sju netter i 1991. I

1994 ble det gjennomført spyleflom for å initiere smolt-

utgang etter en lang periode med for liten vannføring til at

smolten ville vandre ut.

Det ble tidlig i utbyggingsfasen fokusert på endringer i

vanntemperatur, og derfor er vanntemperaturforholdene

undersøkt gjennom en årrekke både før og etter kraftut-

byggingen. Det foreligger måleserier fra Merk bru og Øyum

bru i regi av NVE fra 1971-dd. Videre er temperaturen målt

ved Bjørset i perioden 1971-75, i Meldal i perioden 1975-83,

og i driftsvannet fra Brattset, Grana, Svorkmo og Ulset

5
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Figur 1. Oversiktskartover Orklamed inntegnetemerkesonerog plassering
av fangstfellene.. angir kraftverkmed utløp til lakseproduserundedel av
elva.

kraftverkfra 1984-dd. I tillegg har KVO målt vanntempera-
turenved Syrstadi perioden1984-dd.

Berge et al. (1982) beregnet de temperaturendringersom
kunneforventeslangsmedOrklasomfølge av utbyggingen.
De utførte beregningene med data fra 1965, som var et
normalårbåde med hensyntil lufttemperaturog vannføring.
De fant at for et slikt år vil vanntemperaturenlike nedenfor
utløpetav Grana kraftverk,i middelfor periodenfra slutten
av juni til oktober,bli ca. 2,5 °C lavere enn ved uregulerte
forholdog maksimaltca. 5 °C lavere.Tilsvarendetempera-

turendringeri Orkla ved Orkanger ble beregnet til i middel
ca. 1,5 °C og maksimalt2,5 °C.

Tvede (1992) sammenlignettemperaturen målt ved Merk
bru og Øyum bru i en periodefør (1975-81) og etter (1983-
90) kraftutbyggingen.For å skille effekter av reguleringene
fra naturgitteendringer forårsaket av endringer i værfor-
holdene benyttet han målinger i nærmeste uregulerte elv
(Forra i Stjørdalsvassdraget)som korreksjon.Tvede fant at
reguleringenehar gitt en nedgang i vanntemperaturenpå
1,0 °C ved Merk bru i gjennomsnitt for perioden juni-
september, med de største endringene i juli (-1,5 °C) og

6
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august(-1,3 °). Ved Øyum bruvar endringenemindre,med
en nedgangpå 0,5 °C i gjennomsnittfor de fire månedene,
og med størst avvik i juni (-1,1 °C) og juli (-0,7 °C). Disse
avvikene er noe mindre enn det Berge et el. (1982) kom
framtil.

Det er stor forskjell i temperaturendringnedover i vass-
draget, og de største endringene forekommer like ned-
strømsBrattsetog Grana kraftverk(Berge et al. 1982). Om
sommerener temperatureni avløpsvannetfra kraftverkene
ofte betydelig lavere enn i elva. Derfor har temperaturen
sunket kraftig like nedstrøms kraftverkene. Nedstrøms
Brattset kraftverk beregnet Berge et al. (1982) maksimale
reduksjoneri elvetemperaturenpå 5 °C, og den midlere
reduksjoneni sommerperiodentil omlag 3 C. Videre ned

over elva utjevnestemperaturenpå grunn av tilrenningfra
restfeltogvarmeutvekslingmed atmosfæren.Men tempera-
turen synker kraftig igjen nedenfor Grana kraftverk,for så
på nytt å øke nedover i elva på grunn av varmeutveksling
med atmosfæren og tilrenning fra restfelt. Reduksjonen
nedstrømsGrana kraftverker i samme størrelsesordensom
nedenforBrattsetkraftverk.

Stasjoneneder det i dag måles vanntemperaturliggerlangt
fra utslippsstedene,og det er etterlyst mer systematiske
målinger nedenfor kraftverkene (Berg & Faugli 1992).
Målestasjoneneer ikke helt representativefor den viktigste
lakseførende strekningen av Orkla (Brattset-Meldal),der
vanntemperatureni gjennomsnitter blitt kraftigereredusert
enn det somkommerfram av de pågåendemåleseriene.

Figur 2. Vannføringi Orklai penod-
en 1912-1982 og 1983 til 1987 i
percentiler. Den første perioden er
uregulert og den andre er regulert
forkraftprcduksjon.
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3 Metoder

3.1 Undersøkelser av ungfisk

sone II: fettfinneog høyre bukfinneog sone Ill: fettfinneog
venstre bukfinne.Etter merkingenble smolten oppbevarti
30 til 60 minutterfør den ble satt ut i samme område som
den ble fanget.

Det blir i forbindelsemed andre prosjekterenn bestandog
rekrutteringsprosjektetgjennomført ungfisktellinger ved
hjelpav elektriskfiskeapparatpå 12 områderi Orkla. Dette
omfatter hele elvas lakseførende strekning inkludert om-
rådet nedenfor Bjørsetdammen.Tetthet av fiskeunger ble
beregnetved å fiske av et fast avmerketområdeav elva tre
gangeretter hverandremed ca 1/2timesmellomrommellom
hverfiskeomgang(Zippin1958, Bohlin1984).

Ungfiskav laks ble samlet inn til vekstundersøkelsermed
elektrisk fiskeapparat våren 1982 og hver vår i perioden
1985-95 på Grut.

3.2 Smoltundersøkelser

Undersøkelsenehar pågått i tidenapriltiljuni fra 1979 til og
med 1995, med unntak av 1989. I perioden 1979 til 1982
ble det kun gjennomført atferdsstudier under smoltut-
gangen. Smoltproduksjonsundersøkelserble gjennomførti
årene 1983 til 1988 og fra 1990 til 1995. Til innsamlingav
smolt under utvandringen til sjøen, ble det benyttet
fangstfellersom er beskrevet av Tyler & Wright (1974) og
Hesthagen & Garnås (1986). Fellene ble manøvrert ved
hjelp av vinsjer fra Meldal bru. Åpningenpå fellene var 1
m2,de var påmonterten notposesom var 5,6 m lang med
en avtakbarbakre del. Maskeviddeni posenhar vært 9,5 til
10,5 mm. Disse fellene lot seg manøvrere i vannføringer
opptil ca 250 m3/sek i hovedstrømmen.Ved større vann-
føring ble fellene enten flyttet til mindre strømeksponerte
posisjonereller det ble benyttet mindrefangstfellerpå 1/4
m2 lysapning.

Innsamlingen av smolt har blitt foretatt med forskjellig
hyppighetgjennomdøgnet etter som ulike problemstillinger
skulle analyseres. De første årene ble fellene benyttet til
døgnkontinuerliginnfanging med hyppigetømminger.Etter
1982 har fellene blitt operert døgnkontinuerligved lave
vannføringer,mensfellene har blittsatt ut kl 2100, ettersett
og satt ut på nytt kl 2400 og blitt tatt opp igjen kl 0300
(normaltid)ved stor vannføring.Til beregningav fangst pr.
time har fangsttidenmellom kl 2100 og 0300 blitt regnet
som effektivfangstid,slik at om fellene sto ute hele døgnet
ble bare fangsttideninnenfordettetidsrommetregnetmed.

Smoltproduksjonsundersøkelseneble satt i gang i 1983.
Petersens metode med merkingog gjenfangstble benyttet
(Ricker 1975). I april hvert år har smolt blitt merket og
sluppetut igjen på elva (tabell 1). Til innfangingener det
benyttetelektriskfiskeapparat.Orkla fra Meldal til Brattset
ble inndelt i tre soner (figur 1). Sone I: Meldal-Grana (19
km), sone II: Grana- Rennebu (8 km) og sone Ill: Rennebu-
Brattset(20 km). Smoltstørreeller lik 11 cm ble merketulikt
ved finneklippingpå de ulike sonene. Sone l:- fettfinne,

Tabell 1. Fordeling av laksesmolt merket på
strekningen Meldal bru - Brattset hver vår i
petioden 1983 til 1995, med unntak av 1989.
Presmoltenvar > 10,9 cm ved merking.Sone I =
Meldal bru - Grana, sone II = Grana - Rennebu,
sone = Rennebu- Brattset.

År Sone I Sone Il Sone Ill Totalt

1983 1497 331 517 2345
1984 1707 590 1094 3391
1985 2130 660 1420 4210
1986 2532 965 1592 5089
1987 2435 1173 1658 5266
1988 2082 1076 1620 4778
1990 1502 912 1733 4147
1991 2361 974 1393 4728
1992 1921 946 2077 4945
1993 2153 1024 1326 4503
1994 2200 1030 1487 4717
1995 2259 903 1558 4725

På grunnlagav gjenfangstenav merketesmolt i fellene, ble
totaltantall smoltpå elvestrekningenregnet ut ved hjelp av
formelen:

N = (M + 1)(C + 1) (Ricker1975)
(R + 1)

N = antall smolt (dvs. ungfiskav laks større eller lik 110
mm)ved merking.

M = Antallmerketesmolt.
C = Antallsmolttatt i fellene.
R = Antallgjenfangetesmolt.

Totalfangstog antallfangete smolter vist i tabell 2.

Viktige årsaker til variasjonene i antall fangete smolt er
forskjelligfangsteffektivitetunder varierende vannføringde
enkelteår, og at ulikemaskevidderhar blittbenytteti fangst-
posene.Den viktigsteenkeltfaktorenkan være at notposene
ikke er effektivenår store mengder av smolt passerer, fordi
dette ofte skjer på stor og stigende vannføring som gir
tilstoppingav notposene.Den storefangsten i 1991 skyldes
at vannføringenvar liten under smoltutvandringen.Totalan-
tallet utvandrendesmolthar også variert betydeligfra år til
år.
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Tabell 2. Totalt antall fangete smolt i smoltfellenepå
Meldal bru og antall gjenfangsterav finneklippetfisk
fra de ulike sonene i perioden 1983 til 1995 (unntatt
1989). Totalt antall gjenfangster hvert år er også
oppgitt.

År Tot.
fangst

Merket
sone I

Merket
sone Il

Merket
sone Ill

Tot. ant
merkede

1983 1258 16 4 4 24
1984 1777 17 6 9 32
1985 779 10 5 3 18
1986 889 10 6 3 19
1987 2848 26 14 22 62
1988 1778 23 13 19 55
1990 2802 10 9 16 35
1991 6524 68 31 27 126
1992 2335 20 7 16 43
1993 989 9 4 1 14
1994 1335 18 11 8 37
1995 1738 31 7 8 46

Til beregning av antall smolt som passerte gjennom
Svorkmo kraftverk ble det benyttet merkingog gjenfangst
(Ricker 1975). Carlin-merketoppdrettssmoltble satt direkte
i inntaket til kraftverket. Utsettingeneforegikk i perioden
1984-89, og i alt ble det benyttet 11 000 Carlin-merkete
smolt. Metodene for mengdebestemmelsenav smolt som
passerte Svorkmo var de samme som for smoltproduk-
sjonsundersøkelsen.Dødelighetentil smoltensom passerte
gjennom Svorkmo kraftverk har blitt undersøkt ved
parallelle utsettingerav Carlin-merketsmolt direkte i kraft-
verksinntaket,slikat smoltenmåtte gå gjennomkraftverket,
og nedenforinntaksdammentil Svorkmokraftverk.

Den fellefangete smolten ble undersøkt med hensyn til
generelle biologiskeparametre som alder, lengde, kjønn,
kjønnsmodningog ernæring.Alderen ble bestemtved hjelp
av otolitterog skjell.

På grunnlagav lengdefordelingi materialetav utvandrende
smolt av laks og aure ble laksungerog aureungerdefinert
somsmoltnår de var størreenn henholdsvis94 og 99 mm.

Data om vannføringog temperaturer innhentethos Norges
Vassdragsog Energiverk(NVE) og hos Kraftverkenei Orkla
(KV0). Smoltproduksjonsarealeneble av praktiskegrunner
beregnet på kart med målestokk1 : 20 000. Arealene re-
presenterer derfor arealet fra bredd til bredd, og består
både av permanentvanndekt areal og arealer som kun er
vanndektved flom.

Utvandringenav smolter korrelerttil omgivelsevariablerved
hjelpav statistikkmetodengeneralisterteinteraktivelineære
modeller(GLIM) (Crawley1993). Omgivelsesvarablenesom

ble analysert var vannføring, endring i vannføring,vann-
temperatur,endringi vanntemperaturog månefase.

Det er foretattCarlin-merkingav villog utsattoppforetsmolt
forå øke kunnskapenom lakseni Orkla. I perioden1987-95
har det blitt merket 7 000 villsmolt.Disse merkingenehar
blitt gjennomførtfor å analysere effekten av reguleringen
ved turbinpassasjegjennomSvorkmokraftverk.Merkingene
har gjort det mulig å undersøke overlevelse i munnings-
området(beitingfra torskog sei), vandringerhos laks i elva
og sjøen, hjemvandringog feilvandring.Gjenfangsteneav
merket laks har også gitt opplysningerom forskjeller i
overlevelsehosulikeårsklasserav smolt.

3.3 Undersøkelser av voksen laks

Bestanden av voksen laks er beregnet ut fra en kombi-
nasjonav indirekteog direktemetoder.Oppvandrendelaks
blir talt med elektronisk fisketeller på Bjørsetdammen.
Denne er av skotsktype (Logiefish counter).Telleren angir
dato, tidspunktog relativstørrelsepå fisken som passerer.
Den teller fisk som vandrer både opp og ned. I sesongen
1994 ble det også benyttetdøgnkontinuerligovervåkingav
fiskepassasjenover damluka på Bjørsetdammenved hjelp
av video. Dette for å kunne sikre telling av laks hele
sesongenog for om mulig å kalibrerestørrelsenpå fisken
sompassererfisketelleren.

Telling av oppvandrendelaks er basert på at vann leder
elektriskstrøm. Ledningsevnentil vannet og til en fisk er
forskjellige.Når en fisk passerer over en elektrisk leder
(elektrode) som krysser over elva, vil motstanden i den
elektriske lederen bli forandret. Fisketelleren registrerer
denne endringen i motstanden og sorterer fisk fra andre
objektersomflyterpå elva.

Det samles inn skjellprøverfra sportsfiskereav all laks og
sjøauresom fanges ovenfor Bjørsetdammen.Antalletgyte-
fisker differensenmellomantalloppvandrendefisk og antall
oppfiskete laks og sjøaure. Forholdet mellom hanner og
hunner bestemmesgjennom skjellprøverapporteneog fra
størrelsesammensetningenpå oppvandrendefisk.

Det ble benyttet dykking for å telle antall gytefisk etter
fiskesesongeni 1993 og 1994. Antall gytegroperhar blitt
taltfra helikopteri regiav Fiskeforvaltereni 1993 og 1994.

9
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4 Resultater

4.1 Undersøkelser av ungfisk

4.1.1 Tetthet

Tettheten av ungfisk av laks større enn årsyngelvarierte
mellom 16 og 57 individerpr 100 m2 ovenforsamløpet
med Raubekken i perioden 1978-94 (figur 3a). Høyest
tetthetble registrerti 1994. Det ble ikke funnetnoentrend i
utviklingen,men en betydeligvariasjon mellomår (Jensen
et al. 1996).

I den nederstedelen av Orkla nedenforRaubekkenble det
knapt registrertungfisk av laks i perioden 1978-89 (figur
3b). Ved undersøkelsenei 1993 og 1994 var tetthetenelike
store som ovenfor Raubekken og i 1995 var de høyere
(72,0 og 48,3 pr. 100 m2 henholdsvisnedenforog ovenfor
Raubekken).

Tettheten av aure var mindreenn tettheten av laksungeri
den øvre delen av elva. Gjennomsnittstetthetenevar 10-30
individerpr. 100 m2 (figur 3c). Nedenfor Raubekken var
tetthetenav aure omlag lik tettheteneovenfor,men det ble
observert en større forskjell mellom år. Spesielt i årene
1981-83 var tetthetenelave i den nederste delen av elva. I
1995 ble det bare registrert 5,1 aureunger pr. 100 m2
nedenforRaubekken.Nedgangenkan skyldesøkt tetthetav
laksungerpå strekningen,og dermedøkt konkurranse.

1993 årsklassen av laksunger var mer tallrik enn de
forgående. Dette førte til høye tettheter av 1 + i 1994 og
2 + 1995, både ovenforog nedenforRaubekken. De neste
årsklassene(1994- og 1995 -årsklassen)synes ikkeå være
likesterkesom 1993 årsklassen.

4.1.2 Vekst

Laksungenes gjennomsnittslengdeetter ett år i elva har
variert mellom 39 og 47 mm. Dårligst vekst ble registrert
våren 1988, 1990 og 1991, og best vekst i 1982, 1987 og
1989 (tabell 3).

Figur 3. Tetthetav ung-
fisk av laks og aure i
Orkla.Figur a og b viser
henholdsvis tetthet av
laksunger ovenfor og
nedenfor Raubekken.
Figur c og d viser hen-
oldsis tetthet av aure
ovenfor og nedenfor
Raubekken.
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Tabell 3. Lengde (± 95% konfidensintervall)av laksunger fanget på Grut om våren, før
vekstsesongensstart,i perioden 1982-94.Antallfisker gitti parentes.

Alder




1 år




2 år




3 år




4 år




30. april 1982 47,0 ± 6,0 ( 5) 79,8 ± 3,8 (10) 124,0 ± 19,0 ( 5)




8. mai 1985 46,1 ± 1,5 (10) 71,0 ± 2,2 (29) 97,2 ± 2,5 (38) 117,4 ± 6,2 (10)

21. april 1986 45,9 ± 1,8 (19) 73,2 ± 1,3 (63) 99,2 ± 3,1 (41) 120,7 ± 4,4 (23)
6. april1987 46,7 ± 1,2 (29) 71,8 ± 1,3 (74) 102,2 ± 2,5 (54) 123,8 ± 4,9 (17)
6. april1988 39,2 ± 0,9 (42) 67,4 ± 1,2 (60) 98,2 ± 2,3 (82) 128,0 ± 3,5 (26)
12. mai 1989 47,0 ± 3,4 (23) 70,2 ± 3,5 (27) 97,9 ± 7,1 (11) 117,9 ± 3,4 (31)

14. febr. 1990 39,8 ± 1,0 (13) 65,2 ± 2,6 (26) 88,7 ± 4,6 (27) 119,1 ± 5,1 (10)
19. april 1991 41,0 ± 1,3 (24) 64,5 ± 1,5 (45) 91,9 ± 3,5 (43) 112,2 ± 3,2 (49)
22. april 1992 45,3 ± 0,9 (54) 68,2 ± 1,1 (81) 96,5 ± 3,1 (51) 122,7 ± 4,2 (23)

25. mars 1993 45,4 + 1,6 (11) 67,9 + 2,1 (28) 98,5 + 4,3 (35) 122,3 + 4,7 (14)
3. mai 1994 45,5 + 1,6 (41) 71,7 + 2,4 (25) 99,5 + 4,8 (31) 114,7 + 5,8 (10)

Gjennomsnittsstørrelsenpå to år gamle laksungervarierte
fra 65 til 80 mm, med størstfisk i 1982 og minstfisk i 1991.
Tilsvarende varierte størrelsen på tre år gamle laksunger
mellom89 og 124 mm (tabell 3). Somfor to år gammellaks
var fisken som ble samlet inn i 1991 minstog de fra 1982
størst.Både to og tre år gamle laksungervar signifikant(p <
0,05) større våren 1982 enn alle andre år (unntatt to år
gammellaks i 1986).

Ser vi på hele materialet under ett, så var gjennomsnitts-
engden etter ett år 45 mm, og årlig tilvekst de tre neste
årene var henholdsvis25, 29 og 21 mm.

Materialetfra våren 1982 er det eneste som ble samlet inn
før kraftutbyggingenble gjennomført.Til tross for at det er
lite, viser det at laksungenesvekst var betydeligbedre før
utbyggingen.Den reduserteveksten etter utbyggingenhar
klar sammenhengmed redusertvanntemperaturi elva. Det
er generell enighet om at det er vanntemperatur,fiske-
størrelseog energiinntaksom er de tre viktigstevariablene
som påvirkerfiskensvekst (Donaldson& Foster 1940, Brett
et al. 1969, Elliott1975a,b, 1994). Jensen (1987) beregnet
ved hjelp av en modell som beskriver vekst hos aure i
forholdtil vanntemperaturat aurensvekst i Orkla ville avta
med ca. 18 % etter kraftutbyggingenpå grunn av lavere
vanntemperatur.Også i forbindelsemedAltautbyggingener
det påvist dårligerevekst hos laksungeretter reguleringen
på grunn av lavere vanntemperatur(Saksgård et al. 1992,
Forsethet al. 1996).

4.2 Smoltundersøkelser

4.2.1 Alder og vekst hos smolt

Laksesmoltenbestår av tre aldersklasser,den er tre, fire og
fem år gammel. Det er tre og fire år gammel smolt som
dominerer.Laksesmoltendominereri Orkla og andelen har

i variertfra 81,2 til 97,5 % i perioden1982 til 1995. Andelen
av auresmoltvar i gjennomsnitt10,9 % (t 2,1 c.i. = 0,95).

Laksenssmoltalderhar variert mellom 3,0 og 3,8 år i den
undersøkte perioden (figur 4). Gjennomsnittsalderenhar
vært 3,6 år. Smoltalderensynes å ha blittomlaget halvtår
høyere etter regulering.Dette har trolig sammenhengmed
laverevanntemperaturi vekstperiodenfor ungfiskenog der-
meddårligerevekstetter reguleringen.

Smoltaiderenhos sjøaurenhar variert mellom2,5 og 3,7 år
(figur 5). Sjøauresmoltenvar yngre enn laksen. Aldersfor-
skjellensynes å utgjøreet halvt år. Det var ikke signifikant
sammenheng mellom gjennomsnittsalderenhos aure- og
laksesmolteni perioden1982 til 1995 (p > 0,05).

Gjennomsnittslengdenhos treårig laksesmolt har variert
mellom116 og 126 mm, og fireårigsmolthar variertmellom
130-140 mm, (figur 6 og 7).

Det var signifikantpositivsammenheng mellom smoltalder
og smoltlengde(p = 0,04) i materialetav laks.

Gjennomsnittslengderhos tre- og fireårige hanner av laks
var ikkesamvarierendemellomår (p > 0,05) (figur 8 og 9).

Det var overvekt av hunner og andelen hanner var i
gjennomsnitt39,8 % (varierendemellom 34,8 og 42,9 %) i
perioden1982 til 1995. Det var tendens til nedsatt lengde
hos smolten med økende andel hanner, men sammen-
hengenvar ikkesignifikant(p = 0,11).

En del av hannene blir kjønnsmodneog utviklermelke før
de vandrer ut som smolt. Andelen av smolt med utviklete
gonaderhar variert mellom4 og 14 % i perioden 1986 til
1995 blant utvandrendesmolt. Kjønnsmodningkan ned-
sette veksten (Myers et al. 1986) og medfører økt døde-
lighet.Mangel på samvariasjoni vekst hos tre- og fireårig
smolthannerkan ha sammenheng med nedsatt vekst og
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Figur 4. Alder hos laksesmolt fanget på Mel-
dal bru 1982-1995 (untatt 1989). Gjennom-
snittsvenlier og standardavvik er vist.

Figur 5. Alder hos auresmolt fanget på Mel-
dal bru 1982-1995 (untatt 1989). Gjennom-

snittsverdier og standardavvik er vist.
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Figur 7. Lengde (± 95 %

konfidensintervall) hos fire-

årig smolt av laks i Orkla

1982 til 1995.
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varierende andel av kjønnsmodning. Det var imidlertid
ingen sammenheng mellom andel gyteparr og lengde hos
fireårig hannsmolt (p = 0.90). Det var liten andel gyteparr i
1994 og 1995 (4,8 % og 4,2 % ). Dette kan tyde på at det er
en tett bestand av lakseparr (Myers et al. 1986).

Det var signifikant sammenheng i lengde mellom tre- og
fireårige hunner etter 1984.

Trolig var det for lite ungfisk i 1983 og 1984 til å fylle opp
elva etter reguleringen som ga større vanndekte arealer. En
ser at lengden var spesielt stor for fireårssmolten i total-
bestanden av utvandrende smolt i 1983 (figur 7).

Det var signifikant sammenheng mellom smoltalder og
lengde hos både laks- og auresmolten (p<0,05).

4.2.2 Vandringsatferd

u-)

Smoltutvandringen i Orkla er registrert i perioden 1979 til
1995, med unntak av 1989. Utvandringen av laksesmolt i
Orkla er konsentrert til mai måned (figur 10). Undersøk-
elser av smolt før og etter mai ved hjelp av fellefangst og
elektrisk fiske, bekrefter at smoltutvandringen i april og juni
er ubetydelig. Smoltutvandringen synes å starte med
økende vannføring i begynnelsen av mai. Smolten viser en
klumpvis utvandring der mange smolt vandrer ut i løpet av
en til tre etterfølgende netter. Smolten vandrer i hoved-
strømmen i den mørkeste perioden om natta.
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Figur 9. Lengde (±
95 % konfidensintetvall)
hos fireårige smolt-
hanner av laks i Orkla i
perioden 1982 til 1995
(untatt1989).
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Figur 10. Smoltutvandringi Orklai 1991. Beregnetutvandringer gjennomførtpå grunniagav modellforsmoltutvandring
basertpå omgivelsesvariabler(Hvidstenet al. 1995).

Smoltutvandringeni Orklaer korrelerttilvannføring,endring
i vannføring,vanntemperatur,endring i vanntemperaturog
månefaser. Intensiteteni utvandringener målt ved antall
smoltsom er fanget pr. fangsttimesom avhengigvariabel i
GLIM-analysen. Alle omgivelsesvariablenesom ble testet
ga signifikantbidrag i ligningen(figur 10) (Hvidstenet al.

1995). Vannføringvar den viktigsteenkeltfaktoren.Absolutt
vanntemperaturog endring i vanntemperaturvar viktigere
enn endring i vannføring.Ligningenviste dårlig evne til å
forutsistor smoltutgang.Smolten synes å samles i stimer
ved stigende vannføringer, derfor kan en liten vannfør-
ingsøkningføre til en stor smoltutgang.Dersom en får en
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større vannføringsøkning bare få dager etter dette, vil en
ikke alltid få en ny stor smoltutgang. Trolig har den til da
vandringsklare smolten vandret ut på dette tidspunktet, selv
om omgivelsesvariablene var de beste for utvandring. En
viktig faktor som ikke er med i ligningen og som trolig gjør at
store topper i utvandringen ikke forklares av ligningen er
biologiske forhold. Vi mener at smolten påvirker hverandre
innbyrdes, slik at smolt som står langt oppi elva drar med
seg smolt som står lengre nede. Smolt er merket i
forskjellige soner i elva og de største stimene opptrer når
merket smolt fra flere soner blir fanget samtidig. Dersom
smolten svømte uavhengig av hverandre nedover elva, og
det bare var fysiske stimuli som styrte smoltutvandringen,
ville smolt fra nedre sone, som står nærmest fellene komme
først, smolten fra sone Il som nummer to og fisken fra sone
III til slutt. Ved chi-kvadrat test ble det sannsynliggjort at det
er tidsuavhengighet når den merkete smolten fra de ulike
sonene kommer i fella. Dette indikerer at smolten influerer
på hverandre på en slik måte at smolt fra de øverste
områdene trekker med seg smolt fra nedenforliggende
områder. Vi har kalt dette sosial atferd hos smolt (Hvidsten
et al. 1995).

Forløpet i utvandringen er ulikt de enkelte årene. Ut-
vandringen startet ved vanntemperaturer mellom 1,7 og 4,4
°C og fortsatte selv om vanntemperaturen gikk ned til 1,5
°C. Mesteparten av smolten vandret ut ved temperaturer
mellom 2 og 8 °C (figur 11).

Halvparten av smolten passerte Meldal bru mellom 8. og
28. mai. Tidlig utvahdring kan noen år være knyttet til stor
og plutselig vannføringsøkning tidlig i utvandringsperioden.

Sein utvandring får en tilsvarende i år med liten vannføring
eller avtagende vannføring i første halvdel av mai. Etter
midten av mai i år med sein utvandring, synes små
vannføringsøkninger å initiere stor smoltutvandring. Jevn og
høy vannføring i mai medførte at smolten gikk ut i flere og
mindre stimer over hele perioden. Utvandringsmønsteret er
i noen år kamuflert av at innfangingen av smolt er vanskelig
ved store og stigende vannføringer, da mye driv kan tette til
fellene og redusere fangsteffektiviteten. Vannføringen er en
viktig trigger for at smolt skal vandre ut i Orkla. I 1994 etter
en lang periode.med synkende og liten vannføring (17/5 til
3/6) ble det sluppet kunstig flom. Vannføringen økte fra ca.
20 til 30 m3s-1 og dette initierte smoltutgang. Forløpet av
smoltutgangen ble imidlertid styrt av en en naturlig flom i
etterkant av spyleflommen (Figur 12).

Hesthagen & Garnås (1986) fant at laks- og auresmolten
gikk ut om natta symmetrisk om midnatt. Åttisju prosent av
laksesmolten gikk ut mellom kl 2200 og 0200.

4.2.3 Ernæring hos utvandrende smolt

Under utvandringen spiser laks- og auresmolten hoved-
sakelig vårfluelarver, døgnflue- og steinfluenymfer. Det er
relativt få tomme mager (Garnås & Hvidsten 1984). Smolten
spiser under utvandringen, og dette må for en stor del skje i
løpet av dagen når smolten står nært bunnen (Garnås &
Hvidsten 1985b).

Figur 11. Frekvens av antall
smoltved forskjellige vanntempe-

'raturer i perioden 1980-1992
(antall= 22461).
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Figur 12. Smoltutvandringi Otidai 1994 i forholdtilvannfaiing.

4.2.4 Smoltproduksjon

Under smoltutvandringenble merket og umerket smolt
samlet inn ved hjelp av fellene på Meldal bru. På grunnlag
av kjent antall merkete smolt og antall gjenfangsterog
totalfangstble smoltproduksjonenestimert. Merkingen og
gjenfangstener gjennomførtpå samme måte og i henhold
til Petersensmetode (Ricker 1975) i hele forsøksperioden.
Forutsetningenfor å regne ut tetthet av populasjonerved
merkingog gjenfangstforsøker i følge Ricker (1975) at den
merkete fisken blir blandet tilfeldigmed den umerkete, at
den er utsatt for den samme naturlige dødelighet og at
fangstsannsynlighetener den samme.Videre at det bare er
ubetydeligrekrutteringtil populasjonenunder forsøket, og
at det ikkeer tap av merker.

Alle disseforutsetningenesynes å være oppfylti Orkla. Et
større antall merkete smolt og fiere gjenfangsterville gitt
sikrere estimater (mindre konfidensintervall).Det er i
praksis vanskelig å øke antall merkete smolt. Antallet
estimertesmoltgjelder andelen av vandrendefisk som var
tilstedepå merketidspunktet,tabell 4.

Produksjonenav smolthar økt etter reguleringen.I perioden
1984-1995 var smoltproduksjonen7,4 smolt pr 100 m2 i
gjennomsnitt.Når en betrakter produksjoneni 1983 (4,0
smoltpr 100 m2)som representativfor uregulertperiode,har
smoltproduksjoneni gjennomsnitt økt med 85 % etter
regulering(figur 13).

Vannføringen gjennom vinteren har økt som følge av
reguleringen. Vi har gjennomført en regresjonsanalyse
mellom smoltproduksjonog minstevannføring.Den minste
vintervannføringenble brukt som en indeks for vann-
føringen.Vi antar at stor vannføringgir stor sannsynlighet
for overlevelse, mens liten vannføring reduserer over-
levelsen hos ungfisken.Den minstevannføringensom ble
registrerthver av de tre siste vintrenefør smoltutgangener
brukt i vannføringsindeksen(Hvidsten 1993). Vannførings-
indeksen er bygd opri ved at laveste vintervannføringde

enkelte år er dividertmed gjennomsnittsvannføringeni den
aktuelleperioden.Denne verdiener multipliserthvertår i de
tre vintrene laksungenehar vært på elva. Sammenhengen
mellomvannføringsindeksenog smoltproduksjonener signi-
fikant både når en bruker de to og tre siste vintrenes
minstevannføring,best sammenhengfår en når en bruker
minstevannføringentre år før smoltutvandringen.Analysen
gjelder perioden 1983 til 1995, med unntak av året 1989.
Smoltproduksjonener begrenset av den minste registrerte
vintervannføringenunder oppvekstperiodenpå elva (figur
14). Sammenhengenmellomsmoltproduksjonenog vannfør-
ingsindeksenble beskrevetbestav en annengradsligning;

y = 4,500 + 2,568x —0,306x2,r2 = 0,50, df = 9, F = 4,54, p <
0,05.

Lav smoltproduksjoni Orkla 11988, 1994 og 1995 skyldes
troligtilfeldigvariasjoninnenfordet nye vannføringsregimet
etter regulering.Vintervannføringenhar vært en sterkt be-
grensende faktor for smoltproduksjoneni Orkla. Reguler-
ingen har sikret en høy vintervannføring,og minstevann-
føringen har gitt større permanente, vanndekte produk-
sjonsarealer for næringsdyr og fisk. Endringen i smolt-
produksjonenskyldes i stor grad stabilisertog høy vann-
føringom vinterenetter reguleringen.

4.2.5 Dødelighet hos utvandrende smolt

Atferdstudieneav utvandrendesmoltførte til byggingav et
smolttilpassetinntak til Svorkmo kraftverk, som hindrer
smolt å gå inn i kraftverket. Inntaket ble bygd som et
langstraktbunninntakmed lysåpning1,5 x 50 m for å unngå
smolten.

Det ble satt ut Carlin-merketsmolt i kraftverksinntaketog
nedenforinntaketforå måle dødelighetsom følge av turbin-
passasjen.Potensielldødelighethos smolt skjer også som
følge av at det er ulike predatorersom fiskender (Mergus
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Tabell 4. Beregnet antall laksesmolt etter Petersens metode i perioden 1983
til 1994 i Orkla, med unntak for 1989. Produksjonen er beregnert for
strekningen ovenfor Meldal bru.M, R, C og N er definert i metodekapitlet.

Ar Sone
M R % C N N/100

N/100 m2
95 % C. I.

1983 I 1497 16 1,1 1285 113319 3,8 2,4- 6,3




II 331 4 1,2 1285 85390 2,8 1,3- 7,1




III 517 4 0.8 1285 133230 4,4 2,0-11,1




total 2345 24 1,0 1285 120687 4,0 2,7- 6,1
1984 I 1707 17 1,0 1777 168712 5,6 3,6- 9,3




Il 590 6 1,0 1777 150114 5,0 2,3-10,0




III 1094 9 0,8 1777 194691 6,5 3,6-13,0




total 3391 32 0,9 1777 182757 6,1 4,4- 8,8
1985 I 2130 10 0,5 779 151107 5,0 2,9- 9,7




Il 660 5 0,8 779 85930 2,9 1,4- 6,6




III 1420 3 0,2 779 277095 9,2 3,3-18,5




total 4210 18 0,4 779 172872 5,8 3,6- 8,8
1986 I 2532 10 0,4 889 204943 6,8 3,9-13,2




Il 965 6 0,9 889 122,820 4,1 2,0- 9,0




III 1592 3 0,2 889 354443 11,8 4,8-29,5




total 5089 19 0,4 889 226,505 7,6 4,9-12,1
1987 I 2435 26 1,1 2848 257133 8,6 5,9-12,9




II 1173 14 1,2 2848 223060 7,4 4,6-12,7




III 1658 22 1,2 2848 205572 6,9 4,6-10,7




total 5266 62 1,2 2848 2348269 7,9 6,2-10,2
1988 I 2085 23 1,1 1778 154402 5,1 3,5- 7,9




Il 1076 13 1,2 1778 136856 4,6 2,7- 8,1




III 1620 19 1,2 1778 151819 4,8 3,1- 7,7




total 4778 55 1,2 1778 151819 5,1 3,9- 6,5
1990 I 1502 10 0,7 2802 382968 12,8 7,2-24,6




Il 912 9 1,0 2802 255913 8,5 4,7-17,1




III 1733 16 0,9 2802 285906 9,5 6,0-15,9




total 4147 35 0,8 2802 322968 10,8 7,8-15,3
1991 I 2361 68 2,9 6524 223363 7,4 5,9- 9,4




II 974 31 3,2 6524 198809 6,6 4,3-10,9




III 1393 27 1,9 6524 324852 10,8 6,8-18,4




total 4728 126 2,7 6524 242966 8,1 6,8- 9,6
1992 I 1921 20 1,0 2335 213799 7,1 5,7-11,3




II 946 7 0,7 2335 276524 9,2 4,8-19,4




III 2077 16 0,8 2335 285541 9,5 6,0-15,9




total 4944 43 0,9 2335 262534 8,8 6,5-12,0
1993 I 2153 9 0,4 989 213246 7,1 3,9-14,2




Il 1024 4 0,4 989 202745 6,8 3,0-16,9




III 1326 1





- -




total 4503 14 0,3 989 297264 9,9 6,1-17,1
1994 I 2200 18 0,8 1335 154765 5,2




Il 1030 11 1,1 1335 148184 4,9




III 1487 8 0,5 1335 220885 7,4




total 4717 37 0,8 1335 165875 5,5 4,0- 7,8
1995 I 2259 31 1,37 1738 122816 4,1




Il 903 7 0,78 1738 196507 6,6




III 1558 8 0,51 1738 301233 10,0




total 4725 46 0,97 1738 174677 5,8 4,4-7,7
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Figur 13. Produksjonenav smolt i Orkla pr 100
m2ipenoden 1983 til 1995 (unntatt1989).
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spp.), måker (Laws spp.), terner (Stema spp), oter (Lutra
lutra) og mink (Mustela vison) langsvassdraget.Potensiell
predator er også voksen bekk- og sjøaure. Turbindøde-
lighetenble beregnettil 73 ± 12 % forsmoltsomvar satt ut i
og utenforkraftverket.I tillegg ble det, for å måle hvor stor
andelen av nedvandrende smolt som gikk gjennom kraft-
verket, satt ut oppdrettet Carlin-merket smolt ovenfor og
nedenfor kraftverketsinntak. Det ble imidlertidikke funnet
signifikant forskjell i gjenfangster av smolt satt ovenfor
kraftverket(Brattset)og nedenforkraftverket(Storås,Forve)
(x2= 2.24, p > 0.05) (Tabell 5). I 1986 var det forskjell i
gjenfangstenefra Brattset og Storås (ovenforog nedenfor
kraftverksinntaket)(x2 = 6.1, p < 0.025). Det var litenvann-
føring i Orkla undersmoltutgangeni 1986, og troligskyldes
forskjelleni dødelighetfor smoltsom ble satt ut på Brattset
og nedenfor,at en stor del av smolten passerte gjennom
kraftverketdette året. Predasjonensyneså være ubetydelig
langs elva under utvandringenfra fugl, fisk og pattedyr. I

1991 var vannføringen liten og kjøringen av Svorkmo
kraftverk ble redusert når det passerte mer enn 10 000
smoltfør midnattpå Meldal bru. I 1994 var Svorkmokraft-
verk stansetpå grunnav tunnelarbeideri mai.
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Tabell 5. Gjenfangsterav Cadin-merketsmoltsatt ut på forskjelligelokaliteteri
Orklai perioden 1984 til 1989.

Utsettingssted
Brattset Bjørset,inntak Storås Forve
utsattgjenf utsattgjenf utsattgjenf utsattgjen

År ant ant % ant ant % ant ant % ant. ant %

1984









1971 134 6,8 1890 41 2,2 987 52 5,3 986 70 7,1

1985









1984 49 2,5 1946 11 0,6 984 30 3,1 993 31 3,1

1986









1998 13 0,7 999 6 0,6 1928 28 1,5 1000 17 1,7

1987









1867 38 2,0 998 4 0,4 1998 60 3,0 1000 22 2,2

1988










2000 37 1,9 1000 7 0,7 2000 45 2,3 1000 31 3,1
1989










1000 12 1,2 1000 3 0,3 1000 17 1,7 1000 90 0,9

Total










10820 283 2,5 833 72 0,8 8897 232 2,8 5979 180 3,0

4.3 Undersøkelser av voksen laks

4.3.1 Telling av gytelaks

Telling ved hjelp av dykking
Det ble forsøkt talt antall laks og sjøaure på elva etter
fiskesesongeni 1993 og 1994 ved hjelp av dykking. Det
viste seg vanskelig å gjennomføreen undersøkelse som
haddetilstrekkeligsikkerhetfor prosjektetsformål.Metoden
vil kreve langt større ressurserenn det som er tilgjengelig
for å kunnegjennomføretotaltellingav antallgytefisk.Dette
skyldesvassdragetsstørrelseog fargetvann som nedsetter
sikten.

På strekningenBrattsettil Meldal bru ble det talt 63 laks og
45 sjøaure i 1993. I 1994 ble talt 278 fisk, hvorav 143 laks
og 109 sjøaure på strekningenBrattset-Jordhølen(ovenfor
Grut).

Telling ved hjelp av elektrolytteller og video
Sommeren 1994 ble fisketellerenpå Bjørsetdammensatt i
drift. Fisketellerendekker bare bredden mellom en av fire
damluker.Ved stor vannføringer totaltellingav antall opp-
vandrende laks og sjøaure ikke mulig. I 1994 ble det talt 5
746 fisk opp over dammen og 1 441 fisk ned, samlet for
teller og video. I perioder med stor vannføringgikk det i
tilleggopp fisksomikke ble talt.

Ovenfor Bjørset trengs det i størrelssorden 10 000 000
rognkornsomkan forventeså gi 250 000 smolt.Hunnfisken
i Orkla kan i gjennomsnittha 1 500 rogn pr. kg fiskekjøtt.
Det trengsteoretisk1 200 hunnfiskpå 5,6 kg for å gi dette
kvantumetrogn. I 1994 ble antall gytehunnerberegnet til
940 stk som gir 8 000 000 rognkorn.Det er stor usikkerhet
knyttettil beregningen.

4.3.2 Alder og vekst hos voksen laks og
sjøaure

Laks
Det ble innsamlethhv 267, 479 og 611 stk skjellprøverav
villaks ovenfor Bjørset i 1992, 1993, og 1994. Gjennom-
snittsvektahos laksenvarierte mellom4,1 og 6,3 kg (tabell
6)

Det var storeforskjelleri aldersammensetningeni dissetre
årene. I 1994 var det laks som hadde vært en vinteri sjøen
somdominertei fangstene,mens det i 1992 var flest to- og
tresjøvinterfiski fangstene. Andelen av ensjøvinterlaksi
materialetvar hhv 24,2, 41,8 og 70,2 % i 1992, 1993 og
1994.

Vektfordelingeni materialetav laks i 1993 og 1994 viser at
smålaksenvar størrei1994 enn i 1993 (figur 15).
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Tabell 6 . Alder og vekt i kg (± 95 % konfidensintervall, (antall)) ved fangst i Orkla i 1992, 1993 og
1994, analysert ved hjelp av skjellprøver fra laksen.

Ar 1 vinter 2 vintre 3 vintre 4 vintre Gjennomsn.
vekt

1992 2,15 + 0,10 (63) 5,77 + 0,35 (90) 9,17 + 0,37 (101) 11,18,+ 2,57 (6) 6,32 + 0,40(267)
1993 1,98 + 0,12 (188) 5,48 +0,24 (107) 9,24 + 0,37 (105) 10,20 + 1,57 (50) 5,06 + 0,31(479)
1994 2,26 + 0,05 (389) 5,50 + 0,33 (52) 8,99 + 0,35 (105) 13,16 + 3,40 (8) 4,10 + 0,26(611)

VEKT HOS LAKS I 1993 OG 1994

CO CI) 0 C," Co CD Co 0
CNI

VEKT I KG

Figur 15. Vektfordeling av laks fanget i Orkla ovenfor Bjørset i Meldal 11993 og 1994. Søyler til venstre viser

fangstfordelingen i 1993.

Vektfordelingenmellom hanner og hunner viser at små-
laksen av begge kjønn var større i 1994 enn i 1993 (figur
16). All laksstørreenn 13 kg var hannfisk.

Gjennomsnittsalderenhos laksesmoltenbasert på skjellav
voksenlaksvar 3,5 år og de var i gjennomsnitt13 cm lange
(tabell 7)

Det er funnet ubetydelig(< 1 %) med rømt oppdrettslaksi
Orkla i materialet fra sommerfisketog høstundersøkelser
(Lundet al. 1993).

Sjøaure
Det ble samlet inn henholdsvis34 og 55 skjellprøverav
sjøaurei Orkla i 1993 og 1994.

Gjennomsnittsvektafor sjøauren som har vært inntil 7
somrei sjøener vist i tabell 8.

En sjøaure trenger 6 til 7 somrer i sjøen for å bli 2 kg.
Gjennomsnittsvektai kg i materialet av sjøaure var 1,3 ±
0,17 (34) og 1,45 ± 0,12 (55) i 1993 og 1994.

Det var ingen kjønnsforskjelleri vektfordelingenav sjøaure
(Figur 17).

4.3.4 Vandringsatferd

Vandringsatferdenhos den utsatte Carfin-merketesmolten
ble analysert (Hvidsten, Heggberget & Hansen 1994).
Stamlaksentil forsøkene ble tatt i Trondheimsfjordenved
Viggja og er trolig en blandingav Gaula, Orkla og andre
stammer. Laksen lærer vandringsrutentil elva fra lukt og
andre fysiske forhold i forbindelse med smolfifiseringog
utvandringfra elva (Quinn 1993). Vi analyserte om det var
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Figur 17. Vektfordefing (i gram) hos hanner og hunner av sjøaure. Søyle til venstre representerer hanner.

Tabell 7. Alder og lengde (± 95 % konfidensintervall) ved smolt-



utvandring hos laks som ble fisket i Orkla som voksen laks i

1992, 1993 og 1994.





Ar 2 3 4 5 Gj alder Gj smo.lengde




antall





1992 1 124 121 3 3,51, ± 0,07 132,03, ± 2,77

1993 5 218 185 9 3,48, ± 0,06 133,57, ± 2,02

1994 10 325 251 16 3,45, ± 0,05 132,35, ± 1,73

CNI
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Tabell 8 Alderog gjennomsnittsvekti kg (± 95 % konfidensintervall,(antall))forsjøaurefisketi Orklai 1993
og 1994.

Ar 2 somrer 3 somrer 4 somrer 5 somrer 6 somrer 7 somrer

1993 0,80, ±0,14 (4) 1,23, ±0,23 (14) 1,60, ±0,42 (5) 1,69, ±0,36 (5) 1,75, ±0,21 (4)
1994 1,18, ±0,19 (15) 1,34, ±0,17 (14) 1,48, ±0,25 (13) 1,76, ±0,46 (6) 1,87, ±0,36 (5) 2,20, - (1)

forskjelleri evnen til å finne tilbaketil heimelva,om den ble
satt ut langtoppe eller nede i elva. Feilvandringenfor smolt
satt ut i Orkla var 19,4 %, flest feilvandreregikk til Gaula
(tabell 9).

Evnen til å finne tilbake til Orkla var den samme om ut-
settingsstedetvar langt oppe eller langt nede i vassdraget.
Utsettingene langt oppe i vassdraget ga gjenfangsterav
voksenlaks lengeroppe i vassdragetenn utsettingernede i
vassdraget. Dette tyder på at laksen går tilbake til det
stedetsomden ble satt ut som smolt(Hvidstenet al. 1994).

Villsmolt ble merket med Carlin-merker på strekningen
mellomBjørsetog Svorkmoog satt ut på samme sted som
de ble fanget. Gjenfangsteneav voksen laks er generelt
små. Hittil er 0,3-1,5 % gjenfanget (tabell 10). Dette har
troligsammenhengmed en kombinerteffekt av innfanging,
bedøving og merkingunder svært lave vanntemperaturer.
Den merketesmoltenhadde en lengdepå 12,8 cm og mer.
Gjenfangstenehar variert fra år til år (tabell 10). Relativt
stor gjenfangstav merkegruppeni 1993 samsvarer med
tilslagetav denneårsklassenmed storoppgangav smålaks
i 1994.

Det var en storandel feilvandrere(35,7 %) av den merkete
villsmolten.

Tabell 9. Antall gjenfangsteri elv og sjø og feilvandrereav voksenlaks utsattsom oppforet
smolti Orklai perioden 1984 til 1989.

Utsettingssted antallutsatt gjenfangstelv antallfeil- totaltantall
vandrere(%) gjenfangster(%)

Orkla Gaula andreelver totalt

Brattset
Storås
Forve
Totalt

10820 40 5 3 16,7 283 (2,6)

8897 39 7 6 25,0 232 (2,6)
5979 25 2 2 13,8 180 (3,0)

25696 104 14 11 19,4 695 (2,7)

4.3.5 Beskatning og fangststatistikk

Undersøkelseav beskatningsratefor Orklalaksen er ikke
gjennomført.Av 175 voksne laks som ble merket i 1991 i
estuarietav elva ble 51 (29,1 %) gjenfanget.Av disse ble
32 gjenfangeti Orkla og 11 i Gaula, mens restenble fanget
i andre elverog i Trondheimsfjorden.

I følge offentlig statistikk var oppfisket kvantum laks i
perioden1971 til og med 1981 før reguleringi gjennomsnitt
7,5 tonn pr. år (figur 18). I perioden 1985 til og med 1995
ble det fisket i gjennomsnitt 14,5 tonn laks. Oppfisket
kvantum laks er i følge statistikkenfordoblet etter regu-
leringen.Av sjøaureble det totaltfisket14,8 tonni perioden

1971 til og med 1981, etter reguleringble det fisket 12,3
tonn. Oppfisketkvantumsjøaure synes å være på samme
nivå som før regulering.Det er en rekke forhold som tilsier
at det er vanskelig å tolke bestandsutviklingen.Det har
skjeddforbedringeri selve innsamlingenav statistikkenslik
at en større andel av fangstene blir oppgitt. For laks har
reguleringeneav sjøfisketgitt økt andel elvefangst fra og
med 1989 (Lund et al. 1994). Samtidig har forholdene
omkring tungmetallforurensingeni Orkla virket inn på
produksjonsforholdenefor spesielt laks, slik at områdene
nedenfor Svorkmo har kommet inn i full produksjonetter
1989 (Jensen et al. 1996). Sjøauren synes å ha vært
mindre berørt av tungmetallforurensingen.Det kan derfor
synes som om det er en nedgang i avkastningenav aure
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Tabell 10. Antall gjenfangster i elv og sjø etter villsmolt-
merkinger på strekningen Bjørset-Svorkmo i Orkla (pr.

des. 1995).

Merkeår Antall Gjenfangster
merket




Orkla Gaula Namsen Totalt (%)

1987 998 3 1 1 8 (0,8)
1991 960 2 0 0 - 5 (0,5)
1992 928 1 0 0 3 (0.3)
1993 963 3 0 3 14 (1,5)
1994 993 0 0 0 3 (0,3)

etter reguleringen, uten at en kan peke på noen direkte
årsak til dette. Den store økningen i avkastningen av laks
skyldes trolig at både reguleringen, redusert sjøfiske,
forbedring av statistikkinnsamlingen og forbedring i
tungmetallsituasjonen trekker i samme retning. Det er
imidlertid ingen tvil om at reguleringen har gitt økt avkasting
av laks i Orkla. Dette ser en også ved å sammenligne
fangststatistikken med andre elver i Midt-Norge (Johnsen &
Hvidsten 1995).

Figur 18. Oppfisket

kvantum av sjøaure og

laks i Orkla i perioden

1966 til 1995 i følge

offentlig statistikk. Søyl-

er representerer laks.
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5 Diskusjon

5.1 Smoltutvandring

Smolten går ut i mai måned på stor og stigende vannføring.
Utvandringen skjer om natta (kl 2100-0300) i overflate-
skiktet og i hovedstrømmen. Smolten går i stimer som er en
måte å beskytte seg mot fiender på. Stimer oppstår når
vannføringen stiger etter en periode med liten og synkende
vannføring. Stimdannelsen synes dels å være sosialt initiert
ved at vandringsklar smolt nede i vassdraget blir trukket
med i stimen og vekk fra sine standplasser når smolt fra
ovenfor liggende områder kommer svømmende nedover
elva. Indikasjoner på sosial atfred hos utvandrende smolt er
vist ved at utsettinger av oppforet smolt kan initiere smolt-
utgang hos villsmolt (Kennedy et al. 1984, Hansen &
Jonsson 1985). Ved utsetting av smolt i elva oppnår en
størst gjenfangster av voksen laks når smolten settes ut i
perioder med naturlig smoltutvandring. Når smolten settes
ut ved flomtopper øker gjenfangsten av voksen laks. Dette
er vist for Gaula, Surna (Hvidsten & Hansen 1988a) og for
Eira (Hvidsten & Hansen 1988b). Undersøkelsene i Orkla
har sannsynliggjort at utsettinger av smolt i perioder med
stor utvandring av vill smolt øker gjenfangsten av voksen
laks (Hvidsten & Johnsen 1993). Vi antar at dette skyldes at
når et stort antall smolt går ut samtidig, vil predasjonsfaren
bli mindre, spesielt i overgangsfasen mellom elva og sjøen.

Det synes å være liten dødelighet på utvandrende lakse-
smolt fra pattedyr, fugl og fisk i elva. Under normale
vannføringsforhold går det lite smolt gjennom Svorkmo
kraftverk. Det vil si at det spesialkonstruerte bunninntaket
har vært en vellykket konstruksjon som har virket etter hen-
sikten. Vanligvis er det rapportert at det er færre gjenfangst-
er av voksen laks fra utsettinger høyt oppe i vassdraget
sammenlignet med utsettinger langt nede i vassdraget
(Hansen 1980, Hansen & Lea 1982). I vannfattige år kan
smolt bli ført gjennom kraftverket og overlevelsen av smolt
kan bli redusert på grunn av stor dødelighet i turbinene i
kraftverket. Dødelighet hos fisk som passerer kraftverks-
turbiner øker med treffsannsynlighet og fallhøyde (Mont&I
1985). Stor vannføring synes generelt å være viktig for
overlevelsen hos laks i midt-norske elver. En analyse av
gjenfangster av voksen laks etter utsettinger av Carlin-
merket smolt, viser at overlevelsen øker med stigende
vannføring i elva på utsettingstidspunktet (Hvidsten &
Hansen 1988a). Utvandringen om natta på stor vannføring i
store stimer skjer for å beskytte seg mot beiting fra marin
fisk som samler seg i elvemunningen under utvandringen
(Hvidsten & Lund 1988).

5.2 Smoltproduksjon

Dempson & Stansbury (1991) har kritisert at antall gjen-
fangster av merket smolt i produksjonsberegningen i Orkla
er for få og dermed at estimatet av smoltproduksjonen blir
usikkert. Imidlertid synes smoltproduksjonsberegningen ved

hjelp av Petersens metode å være robust og tåle relativt få
gjenfangster for å være representativ. Sikkerheten i smolt-
estimatene synes å være gode ettersom det er sammen-
heng mellom vannføring og smoltproduksjon.

Reguleringen har ført til en økning i smoltproduksjonen som
følge av økt minstevannføring om vinteren.

Resultatene av undersøkelsene etter regulering viser at
smoltproduksjonen var sterkere begrenset av liten naturlig
avrenning om vinteren før reguleringen enn etter. Før
reguleringen kunne vannføringen komme ned i 1 m3s-1,
mens manøvreringsreglementet nå bestemmer en minste-
vannføring på 10 m3s-1.Stabilisert høy minstevannføring om
vinteren og resten av året forklarer det meste av smolt-
produksjonsøkningen. Resultatene fra smoltproduksjons-
undersøkelsene i Orkla overensstemmer med resultatene
som er beskrevet fra Douglas Creek, Wyoming, USA, der
produksjonen av innlandsaure (Salmo trutta) økte med 2
ganger når minstevannføringen økte 5,5 ganger (Wolff et al.
1990). En viktig årsak til økt produksjon er at større arealer
er tilgjengelige som habitater for fisk gjennom året, slik at
elva gir plasss for at flere fisk kan vokse opp (Hvidsten
1993). Det er funnet betydelig variasjon mellom år i
smoltproduksjonen uten at en kjenner årsaken til dette.
Begrensninger i smoltproduksjonen kan skyldes ekstra-
ordinær dødelighet som følge av isproblemer, stranding og
andre tetthetsuavhengige faktorer. Vanntemperaturen om
vinteren har økt og har sammen med vannføringsendringen
påvirket issituasjonen etter regulering (Tvede 1992). I løpet
av vintrene 83/84 til 86/87 var det tildels store isproblemer,
mens vintrene 87/88 til 90/91 hadde få eller ingen
isproblemer (Tvede 1992). Våren 1990 hadde den største
smoltproduksjonen som er registrert i perioden.

Det synes å ha vært større produksjon av smolt i perioder
med lite i forhold til mye is på elva. Generelt kan vi ikke
utelukke at liten gytebestand kan begrense produksjonen.
Smoltproduksjonen i Orkla er høy i forhold til oppgitt smolt-
produksjon i litteraturen (Symons 1979). Tetthet av ungfisk
tyder på at gytebestandene har vært tilstrekkelige. Liten
andel av gytehanner kan også tyde på at elva er fylt opp
med ungfisk (Myers et al. 1986).

Smoltalderen synes å ha økt med et halvt år etter regu-
lering. Det var forventet at temperatursenkningen som følge
av reguleringen skulle gi økt smoltalder og dermed nedsatt
smoltproduksjon (Jensen 1987). Størrelsen på det produk-
tive arealet synes å ha kompensert for dette tapet, og
samlet har en fått en vesentlig større smoltproduksjon etter
regulering enn tidligere. Reguleringen har ført til en høyere
vintertemperatur i elva, dette har påvirket isforholdene og
det kan tenkes at dette bidrar til å bedre overlevelsen for
både fisk og næringsdyr. Flommene sorti er redusert etter
regulering har trolig ført til mindre utspyling av næringsdyr
(Cushman 1982, Brittain & Eikeland 1988).
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5.3 Gytebestand

Laksebestanden i Orkla består av en-, to- og tresjøvinter-
fisk. Opptil 75 % av hannfisken er ensjøvinter, mens tosjø-
vinterlaks dominerer blant hunnfisken. Oppfisket kvantum
laks har økt fra 7 til 14 tonn, når en sammenholder 11 år før
og 11 år etter regulering. Fangsttallene synes å samsvare
med økt smoltproduksjon, som også synes å være nær
fordoblet etter regulering. Det er imidlertid flere forhold som
virker inn på statistikken som kan ha betydning for ut-
viklingen. Fangststatistikken er forbedret og mindre tung-
metallforurensing i nedre del av Orkla har gitt normal smolt-
produksjon nedenfor Svorkmo etter 1989. Etter forbudet
mot drivgarnfisket har det blitt større andel av laks til elva. I
forhold til andre elver har fangstene økt mer i Orkla.

Mange gjenfangster av voksen laks i det området den ble
satt ut som smolt, tyder på at laksen går tilbake til det stedet
som den ble satt ut som smolt (Quinn & Fresh 1984,
Heggberget et al. 1991).

Fangststatistikken for sjøaure viser en liten tilbakegang når
en sammenligner perioden før og etter regulering. Det er
grunn til å anta at det har vært en tilbakegang i avkastning-
en av aure. Reguleringen kan ha ført til at laksen har blitt
mer konkurransesterk overfor sjøauren, og lengre perioder
med stor vannhastighet kan virke gunstig for laksen i for-
hold til auren. Det kan tenkes at aurepopulasjonen reduser-
es når vannstanden synker raskt etter stans i kraftverkene.
Rask tørrlegging av gruntområder kan lett føre til standing
av aureunger som lever nærmere elvebredden enn laks-
ungene (Hvidsten 1985). Vi er imidlertid ikke kjent med at
det forekommer stranding i Orkla.

Det er funnet ubetydelig med oppdrettslaks i skjellmaterialet
av voksen laks i Orkla (Lund et al. 1993). Dette skyldes tro-
lig at Trondheimsfjorden er en oppdrettsfri fjord og at av-
standen til de nærmeste oppdrettsanleggene er betydelig.

6 Konklusjon

Smoltutvandringen i Orkla er knyttet til vannføringen. Flere
perioder med stor og stigende vannføring i mai sikrer at
smolten går ut av elva. Samtidig kan for liten vannføring
føre til forsinket smoltutvandring. Vanntemperaturen er
spesielt lav under smoltutvandringen i Orkla. Vannføring
sammen med vanntemperaturen, endring i vanntemperatur,
endring i vannføring og stigende måne virker positivt på
smoltutvandringen. Smolten vandrer om natta i overfiate-
laget i stimer. Disse dannes ved en kombinasjon av fysiske
faktorer og sosiale interaksjoner mellom enkeltindivider og
grupper av smolt. Stimene bedrer overlevelsen for smolten
under smoltutvandringen fra beitende fisk, fugl og pattedyr.

Etter reguleringen i Orkla har vannføringen blitt jevnet ut og
minstevannføringen om vinteren har økt. Som følge av at
større deler av elvebunnen har blitt permanent vanndekt
gjennom året, har produksjonen av smolt økt. Det er
sammenheng mellom smoltproduksjonen og den minste
vintervannføringen de vintrene laksungene står på elva før
de vandrer ut som smolt. Denne sammenhengen viser at
vinteren var spesielt begrensende for smoltproduksjonen i
Orkla. Nedenfor Raubekken var det tidligere nesten ikke
laksunger i Orkla på grunn av tungmetallforurensing. Siden
1993 er tettheten av laksunger blitt like høy som lenger opp
i elva. Smoltalderen er ca. 3,5 år. Den har økt med omkring
et halvt år etter regulering på grunn av lavere
vanntemperatur i vekstsesongen etter reguleringen.
Produksjonen er høy i forhold til andre elver med tre- og
fireårig smolt. Det har imidlertid vært en noe lavere
smoltproduksjon de to siste årene, men dette kan ha
sammenheng med vannførings- og isforhold.

Økning i smoltproduksjonen har også gitt større avkasting
av voksen laks i elva. Dette viser at smolten under normale
vannføringsforhold unngår å bli ført inn i Svorkmo kraftverk
hvor dødeligheten er høy. Det spesielt utformete inntaket på
Bjørset synes derfor å virke etter hensikten. Ett års innsig
av laks består av en-, to- og tresjøvinterfisk. Mengdefor-
holdet mellom disse aldersgruppene varierer fra år til år, slik
at også gjennomsnittsvekt og kjønnsfordeling hos laksen er
forskjellig. Trolig har avkastningen av sjøaure blitt mindre
etter reguleringen. Økt konkurranse fra laksen kan være
årsaken til dette.

Det er funnet ubetydelig med oppdrettslaks i Orkla. Både
oppforet- og villsmolt fra utsettinger i Orkla har stor feil-
vandring.

Telling av antall oppvandrende laks ved hjelp av dykking
om høsten er vanskelig i Orkla. Telling av voksen laks vil bli
gjennomført ved hjelp av elektronisk fisketeller på Bjørset-
dammen.

Bestanden av gytelaks synes å være stor nok til å
opprettholde smoltproduksjonen.
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