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Arnekleiv, J.V., Renning, L., Forseth, T., Fiske, P., Koksvik, J., Hindar, K. & Kjerstad, G. 2010. Smoltunder-
sekelser i Driva 2005-2009. — NTNU Vitenskapsmuseet Rapp. Zool. Ser. 2010, 5: 1-55.

I forbindelse med nytt reglement for Driva kraftverk ble det vedtatt & utfere smoltundersekelser i Driva for &
kartlegge mulige effekter av endringen i mangvreringen for fiskebestandene. LFI ved NTNU Vitenskapsmuseet
og NINA har i samarbeid gjennomfert smoltundersekelsen i perioden 2005-2009.

Vi benyttet to smoltfeller; en tradisjonell notfelle og et smolthjul for fangst av utvandrende smolt. Det ble fanget
signifikant mer erret pr. innsats i notfella enn i smolthjulet, mens det for laks og hybrid ikke var forskjell i fangst
pr. innsats mellom notfelle og smolthjul.

Totalt ble det foretatt morfologisk artsbestemmelse av 5031 smolt i felt. Det var et betydelig antall hybrider i
smoltmaterialet, og for & sikre korrekt artsbestemmelse ble det fortlopende gjennomfert genetiske analyser av
totalt 2095 smolt. De genetiske analysene ble videre brukt til & korrigere artsbestemmelsen i felt og artsfor-
delingen av det totale materialet. Etter korrigering bestod det totale smoltmaterialet av 1129 laks (22,9 %), 1345
hybrid (27,3 %) og 2458 erret (49,8 %).

For totalmaterialet (2005-2009) var laksesmolten yngst (gjennomsnittsalder 2,9 ar) og kortest (gjennomsnitt
142,6 mm), mens erretsmolten var eldst (gjennomsnittsalder 3,9 ar) og lengst (182,7 mm). Hybridene inntok en
mellomstilling med gjennomsnittsalder 3,5 ar og gjennomsnittslengde pa 156,7 mm. Orretsmolten hadde heyest
kondisjonsfaktor (k=0,82), mens hybridsmolten hadde lavest (k=0,75) og lakssmolten 14 i mellom (k=0,78). Det
var signifikant overvekt av hunnfisk hos laks- og erretsmolten, mens dette ikke var tilfelle hos hybridene.

Smoltutvandringen startet i slutten av april og kuliminerte rett i forkant av, eller i begynnelsen av varflomtoppen
i juni. @kning i1 vannfering var positivt korrelert med gkning i smoltutvandring. Tidspunktet for 50 % utvand-
ring, basert pa totalmaterialet fra notfelle og smolthjul, varierte for laksesmolten mellom 9. mai (2008) og 25.
mai (2007). For hybridene var tidligste utvandring (50 %) 2.mai (2008 og 2009) og seineste utvandring 24. mai
(2005). Orretsmolten (50 %) vandret tidligst 2. mai (2009) og seinest 26. mai (2006).

Basert pa utvandringsdata fra notfella, vannfering, vanntemperatur og endring i disse, ble det utviklet en smolt-
modell for laks og erret, og denne ble benyttet til & simulere smoltutvandringen ved gammelt og nytt manegv-
reringsreglement for Driva kraftverk. Selv om bade datagrunnlaget for smoltutvandring, de utviklede smolt-
modellene og de simulerte vannfaringsforholdene er belagt med usikkerhet og feilkilder, konkluderes det med at
endringene i vannforing i det nye reglementet er s smé at det er overveiende sannsynlig at det nye reglementet
ikke vil pavirke smoltens utvandring og overlevelse. I tillegg vil mye av smolten komme fra deler av Driva som
ikke er pavirket av endringene (oppstrems utlapet av kraftverket).

Det ble gjennomfert et elfiske for merking av presmolt (totalt 1507 stk.) i ulike deler av Drivavassdraget i april
2008. Andelen presmolt erret var sterst nederst i Driva og avtok oppover vassdraget, mens det motsatte var
tilfelle for laks. Andelen hybrider var lavest i Grevu og heyest gverst 1 Driva, fra Oppdal sentrum til Magalaupet.

Gjenfangster av laksesmolt ga grunnlag for a beregne mengde laksesmolt i 2008, mens gjenfangstene av hybrid
og erret var for lave til tetthetsberegning. Tettheten av laksesmolt ble estimert til 0,11 smolt pr. 100 m?, hvilket
er svert lavt sasmmenlignet med andre lakselver i regionen.

634 utvandrende smolt fanget i smolthjulet ble merket med carlinmerker i undersekelsesperioden 2005-2008. Pr.
januar 2010 var det ingen rapporterte gjenfangster. I andre delprosjekter er det undersekt infeksjon av G. salaris
pé smolten, undersekt sjgvannstoleranse og smoltfysiologi, og studert vandringsatferd i sjoen til laks-, hybrid- og
orretsmolt. Forelapige resultater fra disse delprosjektene er referert i rapporten.

Emneord: Vassdragsregulering, laks, erret, hybrider (laks x grret), smoltutvandring, smoltmodell
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ABSTRACT

Arnekleiv, J.V., Renning, L., Forseth, T., Fiske, P., Koksvik, J., Hindar, K. & Kjerstad, G. 2010. Smoltunder-
sekelser i Driva 2005-2009. — NTNU Vitenskapsmuseet Rapp. Zool. Ser. 2010, 5: 1-55.

Due to a new water regulation regime in the Driva power station, it was decided to undertake studies in smolt
migrations in the river Driva in order to survey possible effects of the change in water regime on the anadromous
fish stocks. Section of Natural History, University of Science and Technology and Norwegian Institute of Nature
Research have cooperated in carrying out this investigation in the period 2005-2009.

We used two types of smolt-trap to catch smolt on their migration; a net pouch on a 1 m? steel frame, and a
rotary screw trap. The catch per unit effort were significantly higher in the net pouch for brown trout, while the
catch of salmon and hybrids did not differ between the two traps.

A total of 5031 smolt were identified to species based on morfological charcteristics. There were high numbers
of hybrids in the material, and to ensure correct species identification it was necessary to do genetic analyses
using microsatelitts. 2095 smolts were identified by genetic analyses and the species identification were adjusted
according to this. The total smolt material constituted of 1129 Atlantic salmon (22.9 %), 1345 hybrids (27.3 %)
and 2458 brown trout (49.8 %).

Salmon smolt had the lowest average age (2.9 years) and were shortest (average length 142.6 mm), and the
brown trout smolt were oldest (average 3.9 years) and longest (average length 182.7 mm). Hybrid smolt had an
average age of 3.5 years and average length of 156.7 mm. The condition factor were highest in brown trout
(k=0.82) and lowest in hybrids (k=0.75). Salmon had a condition factor of 0.78. There were significantly more
females than males in salmon and trout smolts, while in hybrids there were no significant difference in numbers
of males-females.

The smolt migration started in end of April and ended before the top spring flood in June. Increasing water
discharge were positively correlated with increase in the number of smolt run. The time of 50 % migration varied
from 9. May (2008) to 25. May (2007) in salmon, and from 2. May (2008 and 2009) to 24. May (2005) in hyb-
rids. The 50 % trout smolt migration varied from 2. May (2009) to 26. may (2006).

Based on the smolt migration data and data on water discharge, water temperature and the change in these
parametres, a smolt model was created for the smolt run of salmon and trout. The models were used to simulate
the smolt run during discharge situations with the old and new water regime from the power plant. Given the
uncertainties connected to datasets and modelling, we conclude that the changes in water discharge following a
new water regime are so small that it is unlikely that it has any effect on the smolt run, or the smolt survival.

Electrofishing were undertaken on the anadromus strech of 85 km, to identify the distribution of salmon, trout
and hybrids and to mark presmolt by finclipping for mark-recapture purposes. The portion of brown trout were
highest in the lower part of the river, decreasing upwards, while the salmon had a opposite distribution. Hybrids
were least common in the tributary Grevu, and had highest portions in the uppermost part of the river. Based on
mark-recapture, the number of salmon smolt were estimated to 0.11 per 100 m?, which is a low number.

In other sub-projects we have investigated the infestation of Gyrodactylus salaris on smolts, examined smolt
physiology and the sea water tolerance and studied the smolt migration in the fjord system. Prelimniary results
from these studies are referred to in this report.

Key words: Hydropower regulation, Atlantic salmon, Brown trout, Hybrids (salmon x trout), smolt migration,
smolt model
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FORORD

I tillatelsen til nytt manevreringsreglement for Driva kraftverk ble det stilt krav om under-
sokelser av de fiskebiologiske forholdene, forholdene for utevelse av fiske og grunnvanns-
forhold for og etter iverksetting av nytt manevreringsreglement.

Rammene for et undersekelsesprogram ble utarbeidet av en arbeidsgruppe med representanter
for regulanten, fylkesmannen i Mere og Romsdal, Sunndal kommune og NVE. Samtidig kom
det innspill fra Direktoratet for naturforvaltning (DN) og Norsk institutt for naturforskning
(NINA) med enske om en samordning av smoltundersgkelsen og underseokelser relatert til
Gyrodactylus samt & lage en smoltmodell for & beregne utvandring i forhold til milje-
endringer. Laboratoriet for ferskvannsegkologi og innlandsfiske (LFI) ved NTNU Vitenskaps-
museet og NINA fikk deretter i oppdrag & gjennomfere en smoltundersgkelse 1 Driva etter en
felles plan. I tillegg ble det gjennomfert undersegkelser pé sjovannstoleranse hos erret, laks og
hybrider, samt pa vandringsatferd til smolt i Sunndalsfjorden i et samarbeid mellom NIVA og
LFI. I 2008 ble det ogsd gjennomfert undersokelser av presmolt (forekomst av laks, erret og
hybrider) i fem omréder av Driva helt opp mot Magalaupet i Oppdal i et samarbeid mellom
Vitenskapsmuseet, NINA og NTNU.

Denne rapporten er en oppsummering av undersgkelsene for arene 2005-2009, primart smolt-
undersekelsene relatert til nytt manevreringsreglement for Driva kraftverk. Undersekelsen har
veert ledet av NTNU Vitenskapsmuseet med Jo Vegar Arnekleiv som prosjektleder. Torbjern
Forseth, NINA har hatt ansvaret for modellering av smoltutvandringa relatert til miljovari-
abler og manevreringsreglement, mens Kjetil Hindar, NINA har hatt ansvaret for de genetiske
analysene av smoltmaterialet. Bjorn Ove Johnsen (NINA) har ansvaret for undersekelser av
gyroinfeksjon pd laks, erret og hybrider, men dette rapporteres i et eget prosjekt. Qvrige ana-
lyser av smoltmaterialet er utfort av NTNU Vitenskapsmuseet.

Gjennomferingen av feltarbeidet har vart krevende med mange utfordringer bade pa det
tekniske og faglige plan. Vi retter en spesiell takk til arbeidsteamet ved Driva kraftverk som
gjorde en ekstra stor innsats for & fa smoltfelle og smoltskrue operativ under vanskelige for-
hold. Likesa takk til Svenn K. Heydal, Driva kraftverk for meget god tilrettelegging. Torveig
Balstad og Gunnel Ostborg (NINA) takkes for gjennomfering av den genetiske artsbestem-
melsen pa laboratoriet. Kolbjern og Anne Marit Furu takkes for god tilrettelegging av opp-
holdet under vaktordningen med fellene.

Feltarbeidet ble gjennomfert av Jarl Koksvik, Lars Renning, Gaute Kjerstad, Karstein
Hérsaker, Aslak Sjursen og Jo Vegar Arnekleiv (LFI). I feltarbeidet med fordeling av pre-
smolt 1 Driva deltok ogsa @yvind Solem, Morten Bergan, Hans Mack Berger, Bjorn Ove
Johnsen og Nils Arne Hvidsten.

Undersgkelsen er utfert pa oppdrag fra TrenderEnergi/Driva kraftverk og Direktoratet for
naturforvaltning. Selve smoltundersegkelsen er oppdrag fra Driva kraftverk som ogsa har dek-
ket den vesentligste kostnaden. Direktoratet for naturforvaltning har bidratt med midler til de
spesifikke undersokelsene pad Gyro-infeksjoner og fordeling av presmolt i Driva.

Trondheim, juni 2010

Jo Vegar Arnekleiv
prosjektleder



1 INNLEDNING

Det er godt kjent at vandring hos laks og sjeerret er sterkt pdvirket av vannfering og tem-
peratur (se Jonsson 1991, Jonsson & Jonsson 2002). Bdde oppvandring av voksen fisk og
utvandring av smolt synes & stimuleres av gkning i vannfering, turbiditeten pa elvevannet og
temperaturen. Smoltutvandringen av serlig laks er i de seinere arene godt studert 1 flere
norske elver bl.a. Imsa (Hansen og Jonsson 1989, Jonsson og Jonsson 2002), Orkla (Hvidsten
et al. 1995), Stjerdalselva (Arnekleiv et al. 2007, Hembre et al. 2001) og 1 Alta (Nasje et al.
1998). I de midtnorske vassdragene synes utvandringstidspunktet & vaere mest pavirket av ok-
ning 1 vannfering, mens temperaturen synes 4 vere den viktigste utlesende faktoren i Imsa og
Alta. I Stjerdalselva pavirkes utvandringen av vassdragsreguleringen i Merdker som pavirker
vannferinga 1 utvandringsperioden. I Orkla fant Hvidsten et al. (2004) en positiv sammenheng
mellom vintervannfering, fosforinnhold i vannmassene og smoltproduksjon.

Undersokelser 1 bdde Orkla og Stjerdalselva viser at etter at fisken har gjennomgatt smolti-
fiseringsprosessen sé er vannferingsekning framfor temperaturekning den utlesende faktoren
for utvandringa av bade laks- og sjeerretsmolt. I Stjordalselva var laksen sjotolerant fra tids-
rommet 4.-10. mai og utover, mens vi ikke har tilsvarende data pa sjeerret. Utvandringa av
sjeerretsmolt fulgte laksesmolten, men var spredt over en noe lengre periode (Arnekleiv et al.
2000, Hembre et al 2001). Begge artene vandra ut 1 perioder med hey vannfering, som regel
sammenfallende med varflommen, og spesielt ved ekning i vannferinga. Ved lav og stabil
vannfering 1 utvandringsperioden kunne smé vannferingsekninger gi stor utvandring. Siden
varflommen 1 Driva er noe seinere enn i Orkla og Stjerdalselva, var det i utgangspunktet noe
mer usikkert nar hovedutvandringa skjer her.

I forbindelse med at TronderEnergi igangsatte et arbeid med tanke pa en endring av mangvre-
ringsreglementet for Driva kraftverk, ble det utfort en sammenstilling og vurdering av eksis-
terende data om fiskebiologiske forhold og fangststatistikk for Driva (Arnekleiv & Koksvik
2002). Endringer i manevreringsreglementet vil f4 innvirkning pd vannferingsforholdene og
sannsynligvis ogsa vanntemperaturen i Driva. Det var usikkert om disse endringene kunne fa
innvirkning pa smoltutvandring og oppvandring av voksen fisk og eventuelt utovelse av fiske.

Arsaken til at eventuell endring i utvandringsmenster under det nye reglementet skal underse-
kes er at tidspunkt for utvandring og miljeforhold under utvandring kan ha betydning for
smoltens overlevelse etter at den er kommet ut i fjorden (Thorstad mfl. 2006). Smolt fra ulike
deler av landet vandrer ut fra elvene til ulike tidspunkt (fra seint april til ut i juli), men smol-
ten kommer 1 gjennomsnitt ut i fjordene nir vanntemperaturen der har nddd ca. 8 °C (Hvid-
sten, Heggberget & Jensen 1998). Det er antatt at dette er gunstig for smoltens overlevelse
(evne til saltregulering og tilgang pa mat) og at smolten i ulike elver bruker ulike triggere
(temperatur og vannferingsforhold) for & néd sjeen til rett tid (f. eks. Hvidsten mfl. 1995,
Hvidsten, Heggberget & Jensen 1998, Hembre, Arnekleiv & L’Abée-Lund 2001). Videre er
det antatt at synkron utvandring (mange smolt gir samtidig) er gunstig i forhold til & redusere
predasjonen fra serlig marin fisk (Hvidsten & Mekkelgjerd 1987, Hvidsten & Lund 1988).
Endelig er det antatt og dels vist (Hvidsten & Hansen 1988, Forseth mfl. 2003) at hgy vannfe-
ring under smoltutvandringen kan vere gunstig for smoltens overlevelse 1 fjorden. Mulige
forklaringer er at hey vannfering gir mye ferskvann i fjorden (som kan beskytte mot f. eks.
lakselus og lette saltreguleringen) og kan gi gunstige stromningsmenster ut fjorden som bidrar
til raskere utvandring.



TrenderEnergi har derfor bestilt en undersgkelse om smoltutvandringen i1 Driva hvor LFI og
NINA samarbeider om gjennomferingen. Bade smoltens egenskaper (arts- og aldersfordeling,
kondisjon m.m) og utvandringstidspunkt er kunnskap en manglet om Driva. Gjennom en
smoltunderseokelse vil vi forseke & finne sammenhenger mellom smoltutvandringen og ulike
miljefaktorer, for videre & kunne lage en modell som kan anvendes til & simulere smoltut-
vandringen ved ulike vassforinger og temperaturforhold. Dette vil gjore det mulig & simulere
effekten av endret manevreringsreglement pa smoltutvandringen. Siden det nye reglementet
skal fungere for bade laks og erret mé en ha data om utvandring til begge artene og eventuelt
hybrider (krysninger melleom laks og erret) for & lage en modell tilpasset situasjonen 1 Driva.
Det er vist at hybridiseringsandelen (mellom erret og laks) er hoy i1 Driva (Johnsen et al.
2004). Fordi vi mangler erfaringer med, og at det trolig er vanskelig & identifisere orret, laks
og hybrider i smoltmaterialet, mé et utvalg av smolten fordelt over hele utvandringsperioden
artsbestemmes genetisk. Bare slik kan man vare sikker pa at erretmodellen faktisk er basert
pé erretsmolt og at de laksesmoltene vi fanger faktisk er laks.

Samtidig har miljeforvaltningen behov for a kartlegge smoltutvandringen av hybrider (og om
de er baerere av G. salaris.) fra vassdraget, og i den grad det er mulig, skaffe informasjon om
hvordan hybridfisk oppferer seg (vandringsmenster — tilbake til elv, feilvandring osv.). Slik
informasjon vil skaffes til veie ved & analysere fisk fanget i smoltfellene, ved & telle gyro pa
utvalgte fisk fra smolthjulet og ved a brikkemerke og slippe videre det meste av fisken.

NTNU og NINA har slik sett samarbeidet om studier av laks, erret og deres hybrider i Driva i
flere ar. I disse studiene inngar ekologiske, morfologiske, parasittologiske og genetiske ana-
lyser.

1.1 Hensikten med undersgkelsen

Denne undersegkelsen skal gi en beskrivelse av utvandringen av laks- og sjeerretsmolt, og sa
godt som mulig predikere effekt av endret manevreringsreglement for smoltutvandringen i
henhold til kgl. res. av 23. april 2004. Det skal fokuseres pd nar smolten vandrer og hvilke
miljevariabler (vannfering, vanntemperatur, manefase, skydekke etc.) som har innvirkning pa,
og betyr mest for smoltutvandringa. Art, lengde, alder og kjenn av utvandrende smolt skal
innga i undersekelsen. Videre var det enskelig & undersgke fordelingen av laks, hybrider og
orret ved kombinasjon av artsbestemmelse 1 felt og genetiske analyser, og brikkemerke (Car-
linmerke) utvandrende laks/hybridsmolt for ekt kunnskap om hybridisering og vandring.

1.2 Drivavassdraget — kort beskrivelse
1.2.1 Beliggenhet — nedberfelt

Driva er et av Midt-Norges storste vassdrag. Vassdraget har sitt utspring pa Dovrefjell ved
Snehetta og Amotdalsflyene, ca. 150 km fra utlopet ved Sunndalsera. @verst samler vass-
draget seg i Drivdalen og renner nordover mot Oppdal der elva dreier mot vest ned Sunn-
dalen. Ogsé store deler av Trollheimen (nordre delfelter) drenerer til Driva og store deler av
nedberfeltet er derfor hoytliggende fjellomrader; 70 % ligger over 1000 m.o.h.

Driva har et nedberfelt pd 2484 km” pluss 46 km” overfert til Driva kraftverk fra Todas felt.
Middelvannferingen ved utlopet i Sunndalsfjorden er pa ca. 68 m’/s.



Typisk for hovedelva er et relativt jevnt fall hele veien fra Dovrefjell hvor lange strykpartier
dominerer, avbrutt av roligere partier med til dels dype kulper, mens storre fosser mangler 1
hovedelva.

Vassdraget har en rekke storre sideelver, flere av disse med imponerende fosser som Lindola,
Reppa og Sveku som lgper sammen med Grevu i Amotan. I feltets nordre del er sideelvene
Otta, Vindela, Festa, Dorumselva og Vekveelva berort 1 forbindelse med reguleringen til
Driva kraftverk.

1.2.2 Reguleringer, manovreringsreglement og elvebeskrivelse fra Driva kraftverk til
sjoen

Drivas heytliggende nedberfelt medferer en forholdsvis sein avsmelting, og varflommen
starter ikke for i slutten av mai/begynnelsen av juni de fleste ar, men varer som regel til godt
ut 1 juli. Deretter avtar vannferingen mer eller mindre jevnt til hestvannfering pa +/- 50 m?/s i
oktober, jf. fig. 1. Driva kraftverk pavirker vannferingen i Driva ved redusert vannfering pé
strekningen Festa — Litlefale, mens strekningen fra Litlefale (Driva kraftverk) til utlep fjorden
pavirkes av kjeringen av Driva kraftverk.

Driva kraftverk har en midlere arsproduksjon pa 575 GWh og omfatter et nedberfelt (inkl
ovre deler av Toda) pa 410 km”. Drivavassdraget har fi innsjoer, noe som gir liten evne til &
dempe vannferingsendringer. Det regulerte Gjevilvatnet (21 kmz) er vassdragets viktigste
magasin.

Mangvreringsreglementet som ble endret 1 2004, ref. Kgl. res. av 23.04.2004, gir bestemmel-
ser om vannslippet gjennom Driva kraftverk i perioden 15.mai — 15. oktober. Nér vannferinga
ved Elverhgy bru kommer under 50 m?/s 1 perioden 15. mai til 14. juni skal det slippes vann
gjennom Driva kraftverk tilsvarende en gjennomsnittsvannfering pd minimum 10 m?®/s forut-
satt at et fyllingskrav 1 Gjevilvatnet er oppnadd. Innslagspunktet (vannferingsgrense mélt ved
Elverhoy bru, Driva) for nér kraftverket plikter a kjore, og relatert til fyllingskravet for Gje-
vilvatnet til enhver tid, er vist 1 figur 1. I praksis er det aktuelt & slippe mellom 10 m?*/s og 30
m?/s som er maksimal driftsvannfering.

Det er elvstrekningen mellom Driva kraftverk og utlep sjeen (se fig. 2) som blir berort av
endringer 1 mangvreringen (se fig. 1). Utlgpet fra kraftverket ligger péd kote ca. 91 m o.h. og
strekningen ned til sjoen er ca. 22 km (fall 1:242). Elva faller jevnt pd denne strekningen med
holer og rolige partier med relativt lange, slake stryk 1 mellom. Elva renner pd denne strek-
ningen gjennom Sunndalen som her danner en dyp (>1500m) U-dal der den relativt flate dal-
bunnen i 1 — 2 km bredde er dominert av glasifluviale avsetninger hvor elva meandrerer. Ved
Gikling har elva skéret seg gjennom Giklingmorenen, et markert minne etter siste store
breframstot ved avslutningen av istiden. Videre nedover dalen finner vi flere gamle deltapla-
tder som elva senere har formet. Omrédene rundt elva er delvis dyrka mark, delvis flommark-
skog. P4 Grea, Holssanden, Furu og Sunndalsera er det tettbebyggelse med boliger og industri
nar elva. I disse omradene er det bygd flomverk og erosjonsvern langs store deler av elva.
Stedvis er ogsad mye av dyrkamarka beskyttet ved hjelp av forbygninger.
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Vassforing ved Elverhay bru i perioden 15. mai til 15. oktober
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Figur 1. Vannforinger (median, gvre og nedre kvartil) i Driva ved Elverhoy bru, med innlagt restrik-
sjon for kjering av Driva kraftverk i forhold til nytt (bl strek) og gammelt (rod strek) manevrerings-
reglement.

1.2.3 Fiskeelva Driva

Driva har en laks- og sjoerretforende strekning pa 85 km i hovedelva opp til Magalaupet, og 5
km 1 Grevu (Gjevik 1981). Driva er en svert popular fiskeelv med stor produksjon av sjo-
orret og tidligere ogsa laks. Elva ble sist pd 70-tallet infisert av Gyrodactylus salaris, og dette
odela 1 lopet av {4 &r rekrutteringen av laks (jf. Johnsen et al. 1999). For smitten av laksepara-
sitten, var Driva rangert som nr. 4 til nr. 11 blant landets lakseelver (perioden 1969-1978)
(NOU 1999-9). Drivalaksen hadde hey gjennomsnittsvekt og Driva var sdledes betraktet som
ei storlakselv. Laksefisket har siden blitt opprettholdt gjennom utsetting, i det Driva Kraftverk
(DK) har et pélegg om utsetting av 35 000 laksesmolt arlig. Dette pdlegget ble nylig revidert
av DN og er nd midlertidig stoppet. Inntil videre er DK pélagt av DN & ta vare pa stammen av
drivalaksen, noe som blir gjort gjennom genbanken i Haukvik i Hemne.

Gjennomsnittlig fangst av laks og sjeerret siden registreringene startet 1 1876 er totalt ca. 7,2
tonn pr. dr. Etter infeksjonen med Gyrodactylus salaris har gjennomsnittsfangsten vaert 6,5
tonn pr. dr, av dette 1,4 tonn laks og 5,1 tonn sjeerret. Driva er 1 dag kjent for & vere ei av
landets beste sjoorretelver, med en stamme av meget stor fisk (kludd). I dag er fluefisket mest
utbredt, men det fiskes ogsa med mark og sluk, sarlig helt nederst i1 elva. Driva er prioritert
som ett av de nasjonale laksevassdragene (NOU 1999-9), og Drivas nedberfelt ovenfor sam-
lop Festa og delfelt Grovu er varig vernet mot kraftutbygging.

11



2 METODER OG MATERIALE

Det ble gjennomfert befaringer for & vurdere et best mulig sted for fangst av smolt. Siden mye
av sjoerreten fanges 1 nedre del av elva, ensket vi en plassering langt ned i1 vassdraget for &
sikre at sterst mulig av produksjonsarealet for sjoerret ble med. Valget falt pd omradet ved
Kiklingbrekkholen. Her er elvestrommen relativt konsentrert 1 tillegg til at Kiklingbrekkbrua
kunne brukes til montering av vinsj etc. Konsentrert elvestrom ble vurdert som viktig siden
andre undersegkelser har vist at smolten gjerne folger hovedstrommen.

2.1 Tradisjonell smoltfelle

Det ble etablert ei fangstfelle av tralnottypen fra Kiklingbrekkbrua, drevet av en elektrisk
vinsj. Fella var av samme type som blir benyttet i Orkla og Stjerdalselva (jf. Hesthagen &
Garnas 1986). Fella bestir av en kvadratisk stdlramme (1 m? apning) pdmontert en ca. 7 m
lang notpose (maskevidde 9-10,5 mm) og med en liten avtagbar notpose i enden (fig. 3).
Smoltfella ble operert hver natt mellom kl. 20 og kl. 08 i perioden ca. 20. april til 1. juli.
Fangstperioden varierte noe mellom arene, og var noe kortere (til ca. 20. juni) de siste to
arene. Fella ble ettersett jevnlig og normalt temt og rektet om morgenen, men i perioder med
heoy vannfering og mye rask, matte fella tommes og roktes flere ganger i lopet av natta.
Enkelte netter med ekstremt hoy vannfering ble fangsttiden kortet inn og fella sto da ute 1 den
merkeste delen av natta. Noen fa netter var fella helt ute av funksjon, bl.a revna havposen ved
en anledning.

8°35'0"E 8°50'30"E

62°37'30"N

8°35'0"E 8°50'30"E

Figur 2. Kart av Driva nedenfor Driva kraftverk. Kiklingbrekk bru, hvor smoltfangsten foregikk fra, er
angitt.
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Smolt som ble fanget i denne felletypen ble artsbestemt i felt ut fra morfologiske karakterer,
og all smolt ble lengdemalt, veid og loggfert. Et utvalg sjeerretsmolt, hybridfisk og lakssmolt
ble hvert degn tatt ut for videre analyse. Det ble tatt vare pd % av en bukfinne fra ca. hver
femte fisk som morfologisk ble bestemt til laks/hybrid og fra ca. hver 20. erret for genetisk
artsbestemmelse. Ved lopende 4 gjennomfere genetisk artsbestemmelse kunne vi avgjere hvor
gode de morfologiske artsbestemmelsene var, og ev. justere opplegget. Genetisk artsbestem-
melse var viktig for & vite hvilken ”art” som vandret ut nér, og fordi det var spesielt vanskelig
a skille ut laks og hybrider i dette materialet siden fiskene som regel mistet skjellene og ble
skadet 1 fella.

Totalt ble det fanget 3291 smolt i notfella i perioden 2005-2009.

2.2 Smolthjul

Nederst pad Kiklingbrekkhelen ble det etablert en kabelbane tvers over elva for drift av et
smolthjul. Smolthjulet har den fordelen at det fanger levende smolt, og i tillegg vil et smolt-
hjul og ei tradisjonell smoltfelle kunne ha noe ulik fangsteftektivitet for ulike arter og utfylle
hverandre slik at man far et mest mulig representativt utvalg av utvandrende smolt. Smolthjul
(=smoltskrue) er nermere beskrevet 1 Thedinga et al.(1994) og vist i figur 4. Smolthjulet var 1
drift mellom kl. 20 og kl. 08 i perioden ca. 20. april til 20. juni, men viste seg & kreve jevnlig
ettersyn og rengjoring. Kabelbanen ble justert og oppgradert flere ganger, men det viste seg
vanskelig & mangvrere smolthjulet pa store vannferinger. Fram til hovedflommen ble hjulet
plassert 1 hovedstrommen hvoretter det métte flyttes pd grunn av hurtig gjenklogging og stopp
under flommen. Hjulet ble da operert i kortere tidsintervaller og i perioder flyttet ut av hoved-
strommen og mot vestre bredd.

Figur 3. Bilde av notfella som ble brukt til smoltfangst fra Kiklingbrekk bru. Foto: J.V. Arnekleiv
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Smolt fra hjulet ble hdvet over 1 plastbetter og seinere oppbevart i perforerte plastkasser for de
ble artsbestemt, lengdemalt, brikkemerket og sluppet tilbake 1 elva, eller valgt ut for andre
analyser. Smolten ble artsbestemt morfologisk, lengdemélt og tatt foto av. Det ble tatt prove
av bukfinne (klippet av og spritfiksert ¥ av bukfinnen) av hver 2. fisk som morfologisk ble
artsbestemt til laks/hybrid, og fra ca. hver 20. orret for genetisk artsbestemmelse. Smolt som
ikke gikk til videre analyse ble de forste drene Carlinmerket og satt tilbake i elva. I 2006 og
2008 ble det ogsa tatt ut smolt fra smolthjulet til test av sjovannstoleranse. I 2008 og 2009 ble
henholdsvis 40 og 96 smolt (1/3 av hver av laks, hybrid og erret) tatt ut for innoperering av
hydroakustisk sender 1 bukhulen til studie av vandringsatferd i sjeen. Hvert ar ble et utvalg
smolt (ca. hver femte laks/hybrid og ca. hver 30. erret) havet fra smolthjulet og holdt adskilt
enkeltvis til avliving og deretter fiksert enkeltvis for seinere telling/analyse av G. salaris.
Hvert ar ble ogsé mindre antall smolt fra skruen analysert for gvrige biologiske data (lengde,
vekt, otolitt - alder, kjonn).

Totalt ble det fanget 1765 smolt i smolthjulet.

2.3 Genetisk artsbestemmelse

Artstilherigheten ble undersgkt i to gener fra cellekjernens DNA: et 5SSrDNA-gen som av
Pendas et al. (1995) er vist 4 kunne skille mellom laks, erret og hybrider (laks x erret), og to
mikrosatelitter (SsOSL438 og Ssal97) som av erfaring kan skille de tre gruppene. De
genetiske undersokelsene ble utfort av NINA.

Figur 4. Smolthjulet (smoltskruen) som ble benytta til fangst av smolt ved utlep av Kiklingbrekkhelen i
Driva. Foto: J.V. Amekleiv
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2.4 Analyse av individuell smolt og utvandringsmenster

Etter morfologisk artsbestemmelse, ble all smolt fra notfella lengdemalt, og et utvalg laks,
hybridfisk og erret ble fortlopende analysert videre (alder, kjonn, gonadeutvikling, magefyl-
ling) pa stedet sa langt det tidsmessig lot seg gjore. Dvrig bearbeidelse (aldersanalyse etc.)
skjedde pa lab. Tilsvarende analyse ble ogsa foretatt pa et utvalg fisk fra smoltskruen.

Med bakgrunn i1 den genetiske artsbestemmelsen, ble det totale antallet av erret, laks og
hybrider i materialet beregnet. Dette ble gjort ved at det genetiske materialet ble benyttet som
fasit og at eventuell prosentvis feilbestemmelse gjort 1 felt ble korrigert og justert for i det
totale materialet der dette ble benyttet til analyse av utvandring og de ulike faktorenes
betydning for utvandringen. Fangstperioden ble inndelt i tre tidsperioder og korrigering utfort
innenfor hver av disse. Utvandringen ble bestemt som antall smolt av hver gruppe fanget pr.
dogn 1 henholdsvis notfelle og smoltskrue. For alle ovrige analyser av alder, lengde, kondisjon
etc. pd individuell smolt, ble materialet som var genetisk analysert benytta. Dette materialet
ble ogsa benytta i analyser av eventuelle forskjeller i parametre mellom “artene”.

For om mulig 4 f4 gjenfangstdata, og informasjon om sjevandring til sarlig hybrider, ble
smolt fra smolthjulet Carlinmerket og sluppet i elva etter veiing, finneklipping (for genetisk
artsbestemming) og lengdemaling. I 2008 og 2009 ble henholdsvis 40 og 90 smolt merket
med hydroakustiske sendere operert inn i bukhulen, for & fa data om sjeatferd til individuell
smolt av bade laks, hybrider og erret. Det ble lagt ut 12-20 lyttebayer 1 Sunndalsfjorden og
Tingvollfjorden ut til Krifast. Resultatene fra dette delprosjektet rapporteres ikke her, men det
refereres til noen resultater.

For & undersgke om smolt av laks, hybrid og erret var smoltifisert og sjetolerante, ble det 1
2006 og 2008 gjennomfort sjegvannstoleransetester m.m pd smolten. Resultatene fra dette del-
prosjektet rapporteres separat, men det refereres til noen resultater i denne rapporten.

Statiske analyser av smoltdata ble gjennomfort i statistikkpakkene SPSS 17.0. Der ikke annet
er nevnt er det benytta et signifikansnivd p=0,05. Flere ulike statistiske analyser ble foretatt pa
datasettene.

2.5 Modeller for smoltutvandring

Vi tilpasset statistiske modeller til fangstene av erret- og laksesmolt fra smoltfella 1 Driva fra
arene 2005-2007 (se kapittel 3.4). Smoltutvandringen ble modellert med generaliserte lineaere
modeller (GLM, Poisson log-linere modeller; McCullagh & Nelder, 1989). Den avhengige
variabelen var antall smolt som vandret ut pa de ulike dagene, og som uavhengige variable
(forklaringsvariable) ble daglige vannfering- og vanntemperaturer og variable avledet av disse
benyttet (endringer i vannfering osv). Selve testene ble utfert i programpakken R (versjon
1.6.2). I modelleringen ble det som en forenkling antatt at antall smolt som ble fanget i lopet
av sesongen representerte hele utvandringen. Antall smolt igjen i elva delt pd antall dager som
er igjen av utvandringsperioden ble brukt som en offset” 1 modellen. Dette vil si at antallet
som kan vandre ut i felge modellen er avhengig av antall smolt som er tilgjengelig for ut-
vandring. Slik tar modellen hensyn til at gode forhold for utvandring som oppstér nér det er fa
smolt igjen ikke kan resultere i store utvandringer. Det ble utviklet flere modeller med for-
skjellig antall forklaringsvariable (basert pa degnmiddel vannfering og vanntemperatur). Val-
get mellom ulike modeller ble gjort ved Akaikes Informasjons Kriterium (AIC, Akaike, 1974)
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som avveier antall parametre 1 modellene og modellenes forklaringsgrader (hvor godt model-
len beskriver dataene). De valgte modellene ble brukt i videre simuleringer.

2.6 Merking av presmolt og smoltestimat

I forbindelse med bevaringstiltak for sjeerret ved framtidig Gyrobekjempelse og bygging av
fiskesperre 1 Driva, var det onskelig med en narmere genetisk karakterisering av orret-
bestanden i ulike deler av Driva, men ogsé & fa en oversikt over fordeling av laks, hybrider og
orret innen vassdraget. Det ble derfor foretatt en innsamling av presmolt ved elfiske 1 5 ulike
soner av Driva 1 april 2008 (fig. 5): 1-nedre Sunndal, 2-gvre Sunndal, 3-Grevu (sterste
sideelv), 4-Lenset og 5-Oppdal. Elfisket ble gjennomfoert ved lav vannfering slik at meste-
parten av elvetverrsnittet pa strykstrekninger var fiskbart ogsé i nedre deler av Driva. Pre-
smolten ble merket ved ulike kombinasjoner av finneklipping, hvor % av en finne ble klippet
og fiksert pa sprit i kryorer for seinere sikker identifikasjon av art og genetisk analyse.
Fiskene ble artsbestemt, lengdemalt og satt tilbake i elva. Merkingen av presmolt gjorde det
mulig med gjenfangst i smoltfellene og estimering av smoltantall ved merking- gjenfangst-
metoden (Ricker 1975) slik som beskrevet 1 Hvidsten et al. (2004) og Arnekleiv et al. (2007).
Totalt ble det merket 1507 presmolt.

Figur 5. Oversikt over Drivavassdraget og soner (1-5) hvor det ble samlet inn presmolt til merking.
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3 RESULTATER

3.1 Artsbestemmelse og artsfordeling

Totalt ble det foretatt morfologisk artsbestemmelse av 5031 smolt 1 felt. Det var et betydelig
antall hybrider i smoltmaterialet, noe som gjorde artsbestemmelsen mer krevende, sarlig av
smolt som ble fanget 1 notfella siden de som oftest mistet alle skjell og fikk en del slitasje-
skader. Men ogséd levende smolt fra smolthjulet kunne vare vanskelig & artsbestemme pga.
det til tider store innslaget av hybrider. Figur 6 viser smolt av laks, erret og hybrid (krysning
laks x grret) med korrekt artsangivelse basert pa genetiske analyser.

Artsidentifisering ved hjelp av genetisk analyse ble utfort pd 2095 smolt av totalt 5031 smolt
(41,6 %) samlet 1 hele perioden. Resultatene viste at feilbestemmelsen 1 felt pa totalmaterialet
ut fra morfologiske kjennetegn varierte mellom 22,7 % og 4,5 % i perioden, og var sterst det
forste dret (tabell 1). Dette er naturlig siden vi normalt har lave andeler hybrider blant parr og
presmolt i friske laksepopulasjoner og dermed begrenset kunnskap om morfologiske karak-
terer hos hybridsmolt da vi startet. Det var sarlig identifiseringen mellom laks og hybrider
som var vanskelig ut fra morfologiske kriterier, noe som ogsa illustreres i fig. 6. Feilbestem-
melsen av laks/hybrider avtok utover fangstperioden, og med arene, noe som tyder pa at vi ut
fra morfologiske karakterer etter hvert ble betydelig bedre til & skille ut hybridene fra laksen.
Andelen laks som var feilbestemt til hybrider varierte mellom 4,2 og 37,3 % mellom &r, mens
andelen hybrider som var feilbestemt til laks varierte mellom 0,6 og 15,1 % (tabell 1).

Driva  /fiklingbrekk o

Smolk 20085

Figur 6. Smolt av laks, erret og hybrid (krysning laks x erret) fra Driva. Foto: LFI
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Det var svert liten feilbestemming av erret, og de feilbestemte var i all hovedsak hybrider.
Disse resultatene, sammen med den lave feilbestemmelsen av erret, viser ogsd at de fleste
hybridene 1 Driva morfologisk sett var mer lik laks enn erret.

De genetiske analysene var videre helt nedvendig for & korrigere utvandringsdataene for de
ulike gruppene (orret, laks og hybrid) av smolt. Ved a legge resultatene fra de genetiske ana-
lysene til grunn ble artsbestemmelsene gjort 1 felt justert slik at det ble tatt hensyn til graden
av feilbestemmelse underveis. Resultatene av disse korrigeringene for hele smoltmaterialet er
gitt 1 tabell 2.

I hele materialet sett under ett utgjorde laks en andel pa 22,9 %, mens hybrider og erret ut-
gjorde henholdsvis 27,3 % og 49,8 %. Andelene laks, orret og hybrider var ganske konsistente
gjennom undersokelsesperioden. Andelen laks varierte mellom 16 % og 29 % mellom ar,
mens hybridene utgjorde mellom 21 % og 30 %. Orreten dominerte i fangtsene med en andel
pa 44-56 %.

Tabell 1. Antall og prosentandel (x) av feilbestemminger av de ulike kategoriene i felt kontrollert mot
genetiske analyser. Innenfor hver kategori (for eksempel laks var hybrid) er prosentandelen regnet ut
fra antallet artsbestemt i felt og som var genbestemt.

2005 2006 2007 2008 2009
Totalantall smolt 1138 1190 834 745 1124
Antall genetisk bestemt 414 509 498 345 329
Antall (%) laks var hybrid 75 (37,3) 9 (5,1) 7 (4,2) 12 (13,9) 3 4,5
Antall (%) laks var erret 1 (1,2)
Antall (%) hybrid var laks 6 (5,6) 37 (15,1) 25 (12,4) 1 (0,6) 9 4,7
Antall (%) hybrid var erret 7 (6,5) 2 (0,8) 3 (1,5 2 (1,2) 2 (0,6)
Antall (%) erret var laks
Antall (%) erret var hybrid 6 (5,7) 1 (1,1) 1 (1,5) 1 (0,9) 1 (1,4

Sum antall (%) feilbestemt 94 (22,7) 49 (9,6) 36 (7,2) 17 (4,9) 15 4,5

Tabell 2. Totalantall og prosentandel av laks, erret og hybrider de enkelte ar og summert for femérs-
perioden, der “art” er korrigert etter genetiske analyser (data fra notfelle og smolthjul slatt sammen).
Orret som tidligere har vaert i sjoen (sjoorret) er ikke tatt med.

2005 2006 2007 2008 2009 Total
Antall (%) Antall (%) Antall (%) Antall (%) Antall (%) Antall (%)

Laks 257 (23,1) 320 (27,2) 232 (29,2) 140 (19,4) 180 (16,0) 1129 (22,9)
Hybrid 367 (33,0) 250 (21,2) 206 (25,9) 209 (28,9) 313 (27.8) 1345 (27.3)
Orret 489 (43,9) 608 (51,6) 357 (44,9) 373 (51,7) 631 (56,1) 2458 (49,8)
Sum 1113 1178 795 722 1124 4932
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3.2 Fellefangst — fangsteffektivitet og fordeling

Vi antok at notfelle og smolthjul kunne ha noe ulik fangsteffektivitet pa laks og erret. Ved a
benytte en kombinasjon av begge felletypene ville en kunne bedre fangsteffektiviteten totalt.

Figur 7 viser prosentandelen fangst i not og smolthjul for hver av artene” i hvert ar basert pa
fangst pr. innsats. Det ble tatt signifikant mer erret pr. innsats i nota enn i smolthjulet (Mann-
Whitney U, p=0,009), mens det for laks ikke var signifikant forskjell i antall smolt pr. innsats
fanget i not eller smolthjul (Mann-Whitney U, p=0,754). For hybridene var gjennomsnittlig
fangsteftektiviteten noe storre for notfella 1 forhold til hjulet, men forskjellen var ikke
signifikant (Mann-Whitney U, p=0,117). Figuren viser imidlertid at fangsteffektiviteten for en
art kunne variere mellom not og smolthjul mellom ar. Eksempelvis var det storre andel
hybrider i nota i tre av fem ar, mens det i to av arene var relativt liten forskjell i fangst-
effektivitet mellom nota og smolthjulet for hybrider.

3.3 Bestandsparametre hos smolt
3.3.1 Alders- og lengdefordeling

Til bestemming av alder og lengde har vi valgt & bare benytte materiale fra smolthjulet, og
bare materiale som er genetisk bestemt til art. En del av smolten fanga i notfella var sa skadet
at mélt smoltlengde fra nota vil inneholde en del usikre lengdedata.

Av totalt 1765 smolt fanget i skruen, ble det aldersbestemt 1171 smolt ved analyse av otolitt.
For totalmaterialet (2005-2009) var laksesmolten yngst (gjennomsnittsalder 2,9 ar) og kortest
(gjennomsnitt 142,6 mm), mens erretsmolten var eldst (gjennomsnittsalder 3,9 ar) og lengst
(182,7 mm) (tabell 3). Hybridene inntok en mellomstilling med gjennomsnittsalder 3,5 ar og
gjennomsnittslengde pa 156,7 mm.

Det ble funnet signifikant forskjell i alder mellom laks, erret og hybrider (Tamhane T2 test,
p<0,05, alle tester). Det ble ogsa funnet signifikant forskjell i lengde mellom laks, erret og
hybrider (Tamhane T2 test, p<0,05, alle tester).

Det var ogsa en signifikant sammenheng mellom alder og lengde til smolt av bade laks,
hybrid og erret (Pearson Corr., p<0,01). Figur 8 viser at det var en betydelig varians i lengde
for hver aldersgruppe hos alle tre kategoriene.

Tabell 3. Gjennomsnittsalder (&r) og gjennomsnittslengde (mm) til smolt av laks, erret og
hybrider i Driva 2005-2009. Data fra smolthjulet, genetisk bestemt til art”.

Alder 9505 N Lengde (mm) —, g5, ; N

(gjennomsnitt) (gjennomsnitt)
Laks 2,9 0,07 321 142,6 1,10 560
Hybrid 3,5 0,05 592 156,7 0,87 827
Orret 3,9 0,10 258 182,7 2,36 454
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Figur 8. Sammenheng mellom alder og lengde til smolt av laks,
hybrider og erret fra Driva, fanget i smolthjul i Driva 2005-2009.

Aldersfordelingen pa utvandrende smolt varierte mellom ar, og det ble funnet sterke arsklasser
serlig blant lakssmolten (fig. 9). Det var en sterk arsklasse todrig lakssmolt 1 2005, og denne
finner vi igjen som tredringer i 2006 og firedringer 1 2007. Dette aret kommer det inn en ny
sterk arsklasse av toarig lakssmolt. Sterke arsklasser er ikke si framtredende blant hybrider og
orret, men hos hybridsmolt finner vi en sterk arsklasse tredringer 1 2006 og 2008 (fig. 9).
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3.3.2 Kondisjonsfaktor og kjonnsfordeling

Bédde smoltlengde og k-faktor kan ha betydning for smoltens overlevelse 1 sjoen, 1 tillegg til
smoltfysiologiske parametre. For analyse av k-faktor ble det i forste runde valgt ut kun
genbestemt materiale fra smolthjulet. Imidlertid var genbestemt materiale som ogsd hadde
alder og lengde-data lite for enkelte arter enkelte &r (N=8-20). Siden det var lav prosent feil-
bestemming 1 2008 og 2009 og generelt lite feilbestemt orret, ble data fra art bestemt 1 felt
kombinert med data som var artsbestemt genetisk. Kondisjonsfaktoren hos laks, hybrid og
orret var signifikant forskjellig (Anova, F= 59,537, p<0,0001) der gjennomsnittlig k-faktor
var storst hos erret (k= 0,82, N= 584) og lavest hos hybridene (k= 0,75, N= 318), mens
lakssmolten 1a mellom (k= 0,78, N= 467). Orret hadde en signifikant heyere kondisjon enn
bade hybrid (Bonferroni, p<0,0001) og laks (p<0,0001), mens lakssmolten hadde signifikant

heyere kondisjon enn hybrid (p=0,003).
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Figur 9. Alderssammensetning hos smolt av laks,

hybrid og erret i Driva 2005-2009.




K-faktoren varierte noe mellom ar (fig. 10), men det var ikke signifikant endring i k-faktor
med ar verken for laks, hybrid eller erret. Derimot var det samvariasjon i k-faktor over ar for
laks, hybrid og erret (Pearson Corr. P<0,05). K-faktoren var generelt hayest 1 2005 og 2009
og noe lavere i drene mellom.

Hos anadrom laksefisk er det vanlig med skeiv kjennsfordeling blant utvandrende smolt,
siden en del av hannene blir stdende igjen pd elva og deltar i gytingen péfelgende host (gyte-
parr). I smoltmaterialet som ble artsbestemt genetisk fra bade notfelle og smolthjul (N=511),
var det signifikant overvekt av hunnfisk hos laks- og erretsmolten (Chi-Square, p<0,001),
mens dette ikke var tilfelle hos hybridene (Chi-Square, p=0,176) (fig. 11). Hunnene til
hybridsmolten hadde ogsa avvikende form og farge pa gonadene i forhold til laks og erret.

0,9 4
0,85

0,8 4

¢ Laks
0,75 L 4 m Hybrid
’ [ " A Drret

K-faktor
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Figur 10. Arlig gjennomsnittlig k-
0.5 | faktor hos smolt av laks, hybrid og erret
fanget i smolthjulet 2005-2009. Data-
sett med kombinert genbestemt og felt-
bestemt art.
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Figur 11. Kjennsfordeling hos laks,
hybrid og erret i Driva basert pa
genetisk artsbestemt materiale fra nota
og smolthjulet 2005-2009.

Laks Hybrid Orret

3.4 Smoltutvandring

For 4 f& et best mulig mal péd utvandringen pr. degn til laks, hybrider og erret, ble datasettet
med korrigert “art” etter de genetiske analysene og innenfor tre perioder pr. ir lagt til grunn
(f. tabell 2). Siden smolthjulet fungerte dérlig pd de heyeste vannferingene, og ogsd hadde
noe mer driftsstans enn notfella, har vi benytta fangstdata fra notfella i analyse av utvandring i
relasjon til miljevariabler, mens utvandringstidspunkt og kumulativ fangst er framstilt for
totalmatrialet i not og smolthjul. Figur 12 viser eksempel pa antall smolt av laks, hybrid og
orret som ble fanget hvert degn i1 to utvalgte &r, mens tilsvarende figurer for smolt-
utvandringen i alle fem arene (2005-2009) er vist i vedlegg 1. Vanntemperatur (egne malinger
og data fra NVE) og degnmiddel vannfering ved Elverheoy bru (data fra TREK) er ogsé vist.
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Smoltutvandringa i Driva skjedde hvert ar for virflommen og kuliminerte rett 1 forkant av,
eller begynnelsen av varflommen (vedlegg 1). Varflomtoppen i Driva kommer imidlertid seint
pa grunn av det hoytliggende nedberfeltet. I de undersokte arene varierte dato for den forste
flomtoppen fra 27. mai (2009) til 17. juni (2005). Smoltutvandringen startet med et lavt antall
smolt allerede ved oppstart 22-27. april de fleste ar, mens hovedutvandringen var fordelt i 2-3
topper fram til varflomtoppen (fig. 12, vedlegg 1).

Generelt hadde laks, hybrid og erret topper i utvandring til de samme tidspunktene innen et ar,
men med noe ulik respons pa endringene i miljovariablene (vedlegg 1). Orretsmolten synes &
vandre i noe sterre antall over et storre tidsrom enn laks/hybrider (jf. fig. 12). Sammenheng
mellom endringer 1 vannfering og temperatur og smoltutvandring ble undersekt ved ulike
tester. @kning, reduksjon og ingen endring i vannfering og temperatur ble testet mot smolt-
fangsten ved krysstabulering og chi-Square test. Det ble funnet signifikant positiv korrelasjon
mellom endring i vannfering og endring i smoltutvandring hos laks og erret (henholdsvis p=
0,001 og p=0,042), men ikke hos hybrid (p=0,075). Endring i temperatur mot endring i smolt-
utgang ga ingen signifikant korrelasjon verken for laks, erret eller hybrid (alle tester p>0,05).
Flest smolt vandret ved en temperatur pa mellom 5,0 og 6,9 °C. Mer detaljerte data om sam-
menhenger mellom miljevariabler og utvandring er imidlertid gitt i kapittel 3.4.

Basert pa forutsetningen at smoltfangsten varte hele utvandringsperioden, er det beregnet dato
for nér 25 % og 50 % av smolten av laks, hybrid og erret hadde vandret ut. Resultatene er gitt
1 tabell 4.

Det var forskjeller 1 tidligste og seineste utvandringstidspunkt mellom laks, hybrid og erret.
Tidspunkt for 50 % utvandring av lakssmolt varierte mellom 9. mai (2006) og 25. mai (2008),
mens tilsvarende dato for hybrid var henholdsvis 2.mai (2009) og 24. mai (2006). Tidligste 50
% utvandring for erret var 2. mai (2009) og seineste var 26. mai (2005).

Innen hvert ar ble det summert opp hvor stor andel av smolten som hadde vandret ut for hver
dato (kumulativ fangst). Det var forskjell 1 utvandringsmenster mellom laks, hybrid og erret bade
innen og mellom ar (fig. 13). Laks, hybrid og erret vandret relativt samtidig i 2005 og 2006,
mens det var storre forskjeller 1 tidspunkt for utvandring mellom gruppene 1 2007 og 20009.

Tabell 4. Dato for nar 25 % og 50 % av smolten hadde vandret ut
for de forskjellige "artene" i Driva 2005-2009, basert pa fangsttall
fra notfelle og smolthjul samlet

Ar Prosent Laks Hybrid Orret
2005 25 % 22.mai 05.mai 24 mai
50 % 24.mai 24.mai 26.mai
2006 25 % 05.mai 06.mai 07.mai
50 % 12.mai 10.mai 10.mai
2007 25% 22.mai 06.mai 28.apr
50 % 25.mai 22.mai 10.mai
2008 25% 30.apr 29.apr 01.mai
50 % 09.mai 02.mai 04.mai
2009 25 % 02.mai 01.mai 01.mai
50 % 22.mai 02.mai 02.mai
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Fangst av laksesmolt i Driva 2008
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Figur 12. Antall smolt av laks, hybrid og erret pr. natt (sagyler) i notfelle, samt vannfering (degnmid-
del i m%/s) ved Elverhgy og temperatur i Driva i 2006 (venstre) og 2008 (heyre). Laks/hybrid er korri-
gert i samsvar med resultater fra genetiske analyser.
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3.5 Smoltutvandring i Driva med gammelt og nytt manevreringsreglement

Her underseker vi om endret manevreringsreglement, med noe redusert vannfering om varen
(for & fa raskere oppfylling av magasinet Gjevilvatnet), pavirker utvandringsmenster og miljo-
forhold under utvandring for smolt av sjeerret og laks. Undersgkelsene bygger pa folgende
tilneerming:
e A utvikle modeller for smoltutvandring basert pa data fra fellefangster for &rene 2006-
2007 av utvandrende smolt
e 4 bruke disse til & predikere smoltutvandring fra simulerte dataserier for vannfering og
vanntemperatur basert pd gammelt og nytt manevreringsreglement for utvalgte ar
e i sammenligne dato for 50 % utvandring og gjennomsnittlig vannfering i perioden nar
50 % av smolten har vandret ut under gammelt og nytt reglement for disse ara.
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3.5.1 Simulerte dataserier for vannfering og vanntemperatur under gammelt og nytt
reglement

For & kunne sammenligne utvandringsmenster under gammelt og nytt reglement ma vi sam-
menligne simulerte vannfering- og vanntemperaturdata for forskjellige typer ar. Et alternativ
til & sammenligne simulerte serier med simulerte serier, er & sammenligne observerte (histo-
riske data) med gammelt reglement med simulerte for nytt. Vi har ikke valgt denne tilneer-
mingen fordi den er sveert sensitiv til feil i antagelser brukt i simuleringene for nytt reglement.
I simulert mot simulert sammenligninger brukes de samme antagelsene 1 begge datasettene og
den relative "feilen” er lik 1 begge.

I utgangspunktet ble vannferinger simulert for tre torre (1960, 1966 og 1994), tre normale
(1965, 1967 og 2009) og tre véte tilsigssar (1984, 2002 og 2004). Sum vannfering i varperi-
oden fra 16/3 til 15/7 ble brukt som kriterium for valg av &r. Valg av ar og simuleringer av
gjennomsnittlig degnmiddel vannfering i Driva nedstrems kraftverksutlepet (ved Elverhoy)
ble foretatt av TronderEnergi, og metodene er beskrevet i detalj i Vedlegg 2.

Datasettene for simulert vannfering innholdt ikke temperaturestimater. Vi modellerte derfor
sammenhengen mellom vanntemperaturen (maélt i smoltfellene) og lufttemperaturen malt pa
Sater 1 Oppdal og pa Sunndalsera (hentet fra e-klima http://sharki.oslo.dnmi.no/portal/page?
pageid=73,39035.73 39049& dad=portal& schema=PORTAL). Vanntemperaturen ble mo-
dellert med linezre modeller med temperaturen dagen for som offset, med dataseriene fra
arene 2005-2007. Sammenhengen mellom lufttemperaturen og vanntemperaturen ble model-
lert med separate modeller for perioden 23. april — 30. mai og i juni. Grunnen til at sammen-
hengene mellom lufttemperatur og vanntemperatur var forskjellig i disse periodene er trolig at
snesmelting pavirker vanntemperaturen mer tidlig pd vdren enn utpd sommeren. Modeller
med lufttemperaturen pd Oppdal-Seter forklarte vanntemperaturen pd en bedre mate enn
modeller hvor lufttemperaturen pd Sunndalsera ble brukt. Beste modell for vanntemperatur i
april/mai var: Vanntemperatur = Vanntemperatur dagen for — 0,066 + 0,026*(Temperatur
Oppdal-Sater) + 0,13*(Endring i luftemperatur fra dagen for) — 0,009*(Endring 1 vannfering
fra dagen for), n = 113, X = 58,6, df =3, p <0,001. Beste modell for vanntemperatur i juni
var: Vanntemperatur = Vanntemperatur dagen for — 0,222 + 0,06*(Temperatur Oppdal-Sater)
+0,094*(Endring i luftemperatur fra dagen fer) — 0,001*(Vannfering), n = 69, X* = 36,0, df =
3,p <0,001.

Fordi lufttemperaturen for Oppdal-Seter ikke var tilgjengelig for alle drene med simulerte
vannferinger ble temperaturen pa Oppdal-Seter estimert ut fra temperaturen pa malestasjonene
pa Berkdk, ut fra modellen Temperatur Seter-Oppdal = Temperatur Berkdk + 0,084. Denne
sammenhengen ble etablert i perioden hvor det bade finnes temperaturdata fra Oppdal-Sater
og Berkak (1999-2008; 7 = 0,97).

De simulerte vannferingsseriene for de ni utvalgte drene viste svaert sma forskjeller i vann-
foring mellom gammelt og nytt reglement, spesielt for normale og vate tilsigsar. For & se
narmere pd de storste endringene 1 smoltutvandring som kan forventes valgte vi i tillegg ut tre
ar med de sterste endringene i vannfering fra gammelt til nytt reglement i utvandrings-
perioden — 1962, 1974 og 2006.
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3.5.2 Modellering av smoltutvandringen med gammelt og nytt reglement

Smoltutvandringen per dag for laksesmolt 1 2005-2007 ble modellert som:

In(Forventet antall utvandrende smolt) = In(Smolt igjen pr dag) — 0,063*(Vannfering) +
7,481*In(Vannfering) + 0.047*(Endring i vannfering fra forrige dag) + 0,096*(Vanntem-
peratur) + 0,247*(Endring i vanntemperatur fra forrige dag) — 29,845.

For sjearret ble tilsvarende modell:

In(Forventet antall utvandrende smolt) = In(Smolt igjen pr dag) — 0,034*(Vannfering) +
7,218*In(Vannfering) + 0,014*(Endring 1 vannfering fra forrige dag) - 0,13*(Vanntem-
peratur) - 0,233*(Endring i vanntemperatur fra forrige dag) — 29,138.

Disse modellene ble benyttet for & modellere smoltutvandringen i de 12 simulerte vann-
foringsregimene.

De simulerte vannferinger ved gammelt og nytt vannferingsregime var svert lite forskjellige i
smoltutvandringsperioden fra 23. april til 1. juli. Dette var tilfelle for bade terre, normale og
vét var (figur 1-3). Som en konsekvens var simulert dag for 50 % utvandring ikke signifikant
forskjellig under de to regimene, verken for sjeerret- (25. mai ved gammelt og 26. mai ved
nytt, parvis t-test, t = 1,74, n =9, p = 0,12) eller laksesmolt (15. juni ved gammelt og 14. juni
ved nytt, parvis t-test, t = 1,84, n = 9, p = 0,1). Heller ikke gjennomsnittlig vannfering i
perioden dagen ved 50 % modellert smoltutvandring og tre dager for og etter var signifikant
forskjellig ved nytt og gammelt vannferingsregime verken for sjoorret (gammelt: 146 m’/sek,
nytt: 145 m3/sek, parvis t-test, t = 0,25, n =9, p = 0,82) eller for laksesmolt (gammelt: 152
m’/sek, nytt 157 m’/sek, parvis t-test, t = 0,84, n =9, p = 0,43).

Selv nér vi testet de tre arene med storst forskjell i vannfering fra gammelt til nytt reglement
var forskjellene 1 utvandringsmenster og vannferingsforhold under utvandringen svert sma.
Sterst var forskjellene i 2006 nar tidspunkt for 50 % utvandring for laksesmolt var 6 dager tid-
ligere med nytt reglement og ble simulert til & skje ved ca. 68 m’/s lavere vannfering i de seks
dagene rundt dagen for 50 % utvandring under det nye reglementet. Den faktiske forskjellen i
utvandringsmenster er imidlertid mindre enn den framstér 1 disse sammenligningene fordi vi
brukte neyaktig 50 % smoltutvandring som kriterium. Den dagen 50 % utvandring ble nadd
med det nye reglementet hadde i henhold til simuleringene 48,6 % av smolten vandret ut
under det gamle vannferingsregimet. Forskjellen i simulert kumulativ utvandring for de to
regimene var sdledes liten ogsa for dette aret (figur 17).

3.5.3 Diskusjon og konklusjon

Vannforingen i smoltutvandringsperioden blir svert lite endret fra det gamle til det nye reg-
lementet. Selv i de arene der forskjellene i vannferingsforhold i henhold til simuleringene er
storst er de predikerte endringene 1 utvandringstidspunkt og vannferingsforhold under utvand-
ringen sd smi at det er svert lite sannsynlig at de vil pdvirke smoltens utvandring og over-
levelse. Selv om bade datagrunnlaget for smoltutvandring, de utviklede smoltmodellene og de
simulerte vannferingsforholdene er belagt med usikkerhet og feilkilder, kan det konkluderes
at endringene i vannfering i det nye reglementet er s& smé at det er overveiende sannsynlig at
det nye reglementet ikke vil pavirke smoltens utvandring og overlevelse. I tillegg vil mye av
smolten komme fra deler av Driva som ikke er pavirket av endringene (oppstrems utlepet av
kraftverket).
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Figur 14. Genererte vannferinger ved Elverhey bru for tre terre ar med gammelt og nytt vannfoe-

ringsregime.
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ringsregime.
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Figur 17. Simulert kumulativ utvandring av laksesmolt for de to vannferingsregimene for 2006, aret
med storst forskjell i dato for 50 % utvandring, og en av de tre drene der forskjellene i simulert vann-
foring er storst mellom gammelt og nytt reglement.

3.6 Fordeling av presmolt i Driva og smoltestimat

Elfiske for merking av presmolt i ulike deler av Drivavassdraget ga grunnlag for 4 underseke
fordelingen av laks, hybrider og erret i hovedvassdraget og sideelva Grevu og & beregne
smoltmengde ut fra merking-gjenfangst.

Fordeling av antall merket presmolt i de ulike sonene i Driva og fordelt pa art er vist i tabell 5.
Kontroll av artsbestemt materiale i felt ved genetisk analyse viste at den totale feilbestem-
mingen var pa 9,8 %, og av feilbestemmingen var storparten (73 %) hybrid som var feil-
bestemt til laks 1 felt. Vi har korrigert for denne feilbestemmingen mellom laks og hybrid, og
sett pa prosentvis fordeling av laks, hybrid og erret i hver sone (fig. 14). Andelen presmolt
orret var storst nederst 1 Driva og avtok oppover vassdraget, mens det motsatte var tilfelle for
laks. Andelen hybrider var lavest i Grevu og heyest i sone 5, fra Oppdal sentrum til Maga-
laupet.

Av de 1507 merkede presmoltene i april 2008 fikk vi gjenfangster av 8 laks (2,6 % gjenfangst)
og 4 arret (0,4 % gjenfangst) i fellene 1 mai-juni. I 2009 fikk vi ytterligere 3 gjenfangster av
de merkede fiskene; 2 laks og 1 hybrid. Dette gir en total gjenfangstprosent pa 3,3 % for laks.
For erret og hybrid er gjenfangstene for lave til & kunne fa et palitelig smoltestimat, mens for
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laks viser estimatet en tetthet pa 4590 laksesmolt 1 2008 nar en inkluderer ogsa de to gjen-
fangstene 1 2009 (tabell 6). For beregninga av antall smolt pr. 100 m? har vi benyttet areal-
beregningen for Driva gitt 1 Hindar et al. (2007), med fratrekk av arealet nedstroms smoltfella,
totalt 4162970 m?. Dette gir en tetthet av laksesmolt pd bare 0,11 smolt pr. 100 m?. Til sam-
menligning var gjennomsnittlig tetthet (smoltproduksjon) av laksesmolt 1 Orkla og Stjerdals-
elva henholdsvis 6,5 og 3,4 smolt pr. 100 m?.

Merking av presmolt ved elfiske i april-mai og fangst av utvandrende smolt i smoltfellene i
mai-juni er to forskjellige metoder som kan gi informasjon om fordeling av laks, hybrid og
orret 1 vassdraget. Figur 19 viser prosentandelen laks, hybrider og erret for hver av metodene
basert pa totalmaterialet 1 2008, og hvor det er korrigert for art basert pa genetiske analyser.

Det var en heyere andel orret i presmoltmaterialet (67 %) enn 1 smoltfangsten (52 %), og en
noe hayere andel hybrider i smoltfangsten (26 %) enn blant presmolten (12,5 %).

Tabell 5. Antall presmolt av laks, hybrid og erret fanget ved elfiske i ulike
soner av Driva, april 2008. I tallmaterialet er 1243 presmolt artsbestemt i
felt, mens 264 presmolt er genetisk artsbestemt (17,5 % av materialet) og
feil art korrigert for

Sone Laks Hybrid Orret Totalt
Nedre Sunndal (1) 6 34 205 245
@vre Sunndal (2) 33 31 281 345
Grovu (3) 31 3 99 133
Lonset (4) 104 41 223 368
Oppdal (5) 131 78 207 416
Totalt 305 187 1015 1507

Tabell 6. Estimert tetthet (N) med 95 % konfidensintervall av smolt i Driva basert pa mer-
king av presmolt i april 2008 og gjenfangst i smoltfeller. M= antall smolt merket, C= antall
smolt fanget i smoltfellene ved Koklingbrekkhelen og R=antall merka smolt gjenfanget i
smoltfellene

) 3 0 :
Art M C R N 95 % c. 95 % c.1.

nedre gvre
Laks 305 164 10 4590 2599 7865
Hybrid 187 185 1 17484 5226 30456
Orret 1015 373 4 75997 33619 149759
Totalt 1507 722 15 68143 42325 108163

34



90 -
80 - ] —
70 ]
60 - —
"q:'; 50 @ Laks
2 m Hybrid
a 401 0O Drret
30 . .
Figur 18. Fordeling av
20 | presmolt laks, hybrid og
10 orret innen ulike soner i
| I . Driva, basert pa elfiske
0 - i april 2008, og der “art”
1 2 3 4 5 er korrigert i forhold til
Sone resultatet av genetisk arts-
bestemming.
80 - 2008
70 A
60 -
o 904 @ Laks
§ 20 @ Hybrid
g 0 Gt Figur 19. Prosentandel
30 - laks, hybrider og erret i
totalmaterialet av pre-
20 1 smolt basert pa elfiske-
10 4 fangst, og i to.talmateri—.
alet av smolt i fellene i
0 — 2008, og hvor det er kor-
Merket presmolt Smoltfangst rigert for art basert pa
genetiske analyser.

3.7 Gjenfangster av carlinmerket smolt, infeksjon av G.salaris, sjovanntole-
ranse og postsmoltvandring

En andel av utvandrende smolt fanget i smolthjulet ble merket med carlinmerker for om mulig
a fi data pd gjenfangster og eventuelt sjooverlevelse. Det ble imidlertid totalt merket bare 634
smolt, fordelt pd 271 laks, 241 hybrider og 121 erret, i hele perioden 2005-2008. I 2009 ble
det ikke carlinmerket smolt. Pr. januar 2010 var det ikke kommet inn rapport om noen gjen-
fangster. Teoretisk kan det komme gjenfangster fire ar etter siste ars merking, dvs. fram til
2012.

Et utvalg smolt fra smolthjulet ble undersgkt med hensyn til infeksjon av G. salaris. Data fra
2005 og 2006 viste at Gyrodactylus ble funnet pa bade laks, hybrider og erret (Johnsen 2007).
Samtlige laksesmolt var infisert og gjennomsnittlig intensitet var 1296-1961 parasitter pr.
fisk. 73-82 % av hybridene var infisert med en intensitet pad 21-270 parasitter, mens 35-50 %
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av grreten var infisert, men med lav intensitet. P4 orretsmolt ble arten Gyrodactylus derjavini
funnet, men det er usikkert om det kun var G. derjavini pé erret (Johnsen 2007). Undersok-
elsen viser at hybrider mellom laks og erret har heyere resistens mot G.salaris enn laks, men
at de baerer G. salaris og kan vare smittespredere.

Siden det er sveert liten kunnskap om sjetoleranse og overlevelse til hybridsmolt, og hyb-
ridene utgjorde en relativt hay andel av smoltfangsten 1 fellene, ble det tatt ut smolt for test av
sjotoleranse 1 et eget delprosjekt. Undersokelsen viste at hybridsmolten hadde noe heyere
dadelighet 1 35 %o sjovann enn laks, men mindre dedelighet enn sjeerretsmolten som ikke var
fullt adaptert til sjevann (fig. 20) (Urke et al. 2009). Undersegkelsen dokumenterer ogsa gjelle
Na',K'-ATPase (NKA) aktivitet, som ogsa er uttrykk for sjovanntoleranse. NKA-aktiviteten
var ikke signifikant forskjellig mellom laks og hybrid. Bédde laksesmolten og mesteparten av
hybridene var derfor fysiologisk i stand til & overleve en direkte overforing fra ferskvann til
35 %o sjovann (Urke et al. 2009).

For 4 fi mer data pa postsmoltvandring og sjooverlevelse til laks, orret og hybrider ble det 1
2008 og 2009 merket henholdsvis 40 og 90 smolt fra smolthjulet med hydroakustiske sendere.
Smolten ble sluppet i elva og registrert ved lytteboyer utover fjorden. Forelopige data fra
undersekelsene 1 2008 (Henning Urke pers. medd.) viste at 25 % av smolten ble registrert ved
Krifast, ytterst i fjordsystemet. Bdde laks hybrid og erret ble registrert ved Krifast. Forelopige
tall tyder pa ulik smoltoverlevelse for laks, hybrid og erret. Data fra dette delprosjektet vil bli
publisert i egen rapport nar 2009-materialet er ferdig analysert.
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Figur 20. Dodelighet hos laks, erret og hybrider under 24 timers sjovannstoleranse test utfert i Driva 8.
og 23. mai 2006. For kontrollgruppen holdt i ferskvann var det ingen dedelighet (etter Urke et al. 2009).
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4 DISKUSJON

4.1 Metoder, hybridisering og smoltparametre

Bruk av smoltfelle og smolthjul til fangst av utvandrende laksesmolt er benytta 1 en rekke
vassdrag som Orkla, Stjerdalselva, Alta og Numedalslagen (Hesthagen & Garnds 1986, Arne-
kleiv et al. 2007, Hvidsten et al. 2004) og det er antatt at slike feller gir et relativt mal pa ut-
vandringen av smolt til enhver tid (Hvidsten 1990, Hvidsten et al. 2004). Serlig for laks synes
fellene & gi et godt mal for smoltutvandringen 1 Ser- og Midt-Norge, men det er noe storre
usikkerhet i forhold til utvandringen av erret og sarlig hybrider. Data fra andre typer feller
bl.a 1 Vosso, kan tyde pd at erretsmolten ogsd vandrer noe langs land (Bjern Barlaup pers.
medd.), og videoovervaking av smoltutvandringer viser ogsa noe vandring om dagen. Dette er
imidlertid ogsé kjent ut fra fellefangster, men synes & skje forst og fremst i perioder med stor
smoltutvandring i Midt-Norge. Med bakgrunn i artsfordelingen av ungfisk i elfiskefangster 1
Driva (Arnekleiv 2002 a,b, Johnsen et al. 2004), var det var litt overraskende at erret ikke
utgjorde en storre andel av smoltmaterialet i Driva (gjennomsnitt 50 %), og at laks utgjorde en
sdpass stor andel (23 %). Vi vet imidlertid at erret vil vaere overrepresentert 1 elfiskefangster 1
storre elver hvor bare de naermeste omradene langs land kan fiskes (Forseth & Forsgren 2009).
Vi benytta to typer feller som ogsa viste seg a utfylle hverandre 1 forhold til fangsteffektivitet.
Data fra elfiske av presmolt viste en noe heyere andel erret enn laks og hybrid, og da ble det
ogsa fiska store deler av elvetverrsnittet 1 mange omrader. Smoltfellene er konstruert med
tanke pd fangst av laksesmolt i ovre vannlag og det er sannsynlig at fellene vil underestimere
andelen utvandrende erretsmolt. Hvor stor denne underestimeringen er vet vi imidlertid ikke.

Fangsten av sdpass mye laksesmolt (totalt 1129 stk, 23 %) indikerer at Driva fortsatt har en
naturlig smoltproduksjon av et visst omfang. Pa 10 elfiskestasjoner fant Johnsen et al. (2004)
bare i gjennomsnitt 2,1 laksunge pr. 100 m?, noe som er svert lavt sammenlignet med tett-
heten av laksunger for G. salaris (heretter G.s.) gjorde seg gjeldende. Selv om smoltestimatet
vart basert pa gjenfangst av merket presmolt 1 2008 hadde stor usikkerhet, viste det imidlertid
en svart lav smolttetthet av laks (0,11 smolt pr. 100 m?) sammenlignet med smolttettheten 1
bl.a Orkla og Stjerdalselva, og hvor samme metode er benyttet. Lav smolttetthet av laks 1
Driva skyldes i hovedsak stor dedelighet pa ungfiskstadiet til laks pd grunn av Gyro-smitten i
likhet med det som er funnet i en rekke andre norske lakselver med G. s. (Johnsen et al.
1999).

Smolt av hybrider utgjorde i gjennomsnitt 27 % av smoltfangsten i Driva. I Vefsna, som ogsa
er infisert av G.s., ble det blant to og tredrig fisk funnet ca. 60 % hybrider (Johnsen et al
2005). I ungfiskmaterialet fra Driva i 2004 var frekvensen av hybrider 1 % blant arsyngelen
og 10,1 % blant ettaringene (Johnsen et al. 2005), mens vi finner en andel pa 27 % blant
smolten. I et eldre materiale (1999-2005) med ungfisk fra Driva og Grea innsamlet av Viten-
skapsmuseet, ble det funnet 8-14 % hybrider, noe som dokumenterer at det ogsa har vart tid-
vis hay frekvens av hybrider arvisst siden for 1999. Etter at det ble mulig a skille ut hybrider
ved hjelp av genetiske markerer, er hybrider rapportert fra flere elver med naturlige bestander,
men som regel med en frekvens pd under 1 % (Solomon & Child 1978, Crozier 1984, Hindar
& Balstad 1994).

Hybridsmolten fra smolthjulet ble undersekt med hensyn til infeksjon av G. salaris. Data fra
2005 og 2006 viste at Gyrodactylus ble funnet pa bade laks, hybrider og erret (Johnsen 2007).
73-82 % av hybridene var infisert med en intensitet pa 21-270 parasitter pr. fisk, mens 100 %
av laksen var infisert med langt heyere intensitet (Johnsen 2007). Underseokelsen viser at hyb-
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rider mellom laks og erret har heyere resistens mot G.s. enn laks, de har evnen til & overleve,
konkurrere om mat og plass i elva med ungfisk av laks og erret, nd smoltstadiet og foreta
smoltnedvandring. Mekanismene som leder til hybridisering er lite kjent, men nerver av opp-
drettslaks pd gyteplassene oker sannsynligvis hybridiseringen. En annen faktor kan vere vans-
keligheter med & finne partnere av samme art, men vi vet ikke om den heye frekvensen av
hybrider i Driva skyldes oppdrettslaks, feilvandrere eller om de er avkom av vill Drivalaks og
Drivaerret. Genetiske undersgkelser av laks fra langtids infiserte vassdrag viser imidlertid
genetiske forandringer hos voksen laks fra 1970-tallet til prover fra de seinere arene (Johnsen
et al. 2007, K. Hindar pers.obs.). Selv om hybridene synes & overleve godt i elva og ogsa viser
stor grad av sjetoleranse (Urke et al. 2009), tyder mye pé at de har en hoy dedelighet 1 sjoen,
med lav tilbakevandringsgrad og de bidrar ikke til ny reproduksjon. Johnsen et al. (2005)
undersekte totalt 154 skjellprover av voksen fisk fra Driva fra rene 1977 og 1999-2004 uten
at hybrider ble pévist. Vi har na et stort skjellmateriale fra perioden 2005-2009 som ogsa kan
analyseres, og n&rmere analyse av postsmoltvandringen og sjooverlevelsen i fjordsystemene
vil trolig gi noen svar.

Det er antydet at infeksjon av G.s. med ekt dedelighet pa laksungene, kombinert med ekt hyb-
ridisering kan medfoere lokal utryddelse av laksen gjennom tetthets-avhengige prosesser kjent
som Alee-effekten (jf. Hindar et al. 2009). Det blir na startet et storre forskningsprosjekt ledet
av NINA pé dette temaet med utgangspunkt i situasjonen i Vefsna og Driva.

Det er mange uleste spoarsmaél relatert til forekomsten av hybrider 1 Driva. Vi vet lite om hvor-
dan habitatutnyttelsen og konkurranseforholdene til laks og erret er under oppveksten. Sann-
synligvis forekommer hybridene klumpvis 1 elva, og resultatene fra presmoltundersokelsen 1
2008 antyder en hay andel gverst i Driva og lite hybrider i sideelva Grovu.

Ungfiskundersekelser i Driva har pavist sveert fa toarige og eldre laksunger, og Johnsen et al.
(2005) mente at dette kunne skyldes dedelighet pd grunn av G. salaris og/eller at laksungene
vandret ut som 2-arig smolt. Smoltundersekelsene i 2005-2009 bekrefter stor utvandring av
toarig smolt 1 enkeltdr, men det mest péfallende i1 aldersfordeling av laksesmolten er de sterke
2-arsklassene 1 2005 og 2007, med hey andel trearinger i pafelgende ar. Det var ogsa bra med
4-&ringer 1 2007 og 2009. Eldre laksunger vil naturlig ha tilhold i andre deler av elva enn de
grunne omradene som kan elfiskes effektivt. Det kan heller ikke utelukkes at det kan vere
omrdder/sideelver hvor infiseringsgraden av G. s. er lavere og at overlevelsen dermed er
hoyere. Andelen 3- og 4-drig laksesmolt i fellene indikerer videre at dedeligheten pé eldre
laksunger pa grunn av G. s. angrep ikke er total. Ser en pa aldersfordelingen mellom laks,
prret og hybrider sa var laksesmolten yngst (gj.sn smoltalder 2,6 ar), hybridene inntok en mel-
lomstilling (3,6 &r) og erretsmolten var eldst (4,0 ar). I en del andre midt-norske elver som
Stjerdalselva, Nidelva og Orkla er som regel laksesmolten eldre enn erretsmolten (Arnekleiv
et al. 1994, 2000, Hvidsten et al. 2004). Selv om det var en del 3- og 4-érig laksesmolt i Driva
er det nok en betydelig dedelighet pa eldre laksunger, og et sterkt selektivt press mot en ung
smoltalder.

Hybridsmolten synes & innta en mellomstilling mellom laks og erret bdde med hensyn til
smoltalder, smoltlengde og sjetoleranse, men hybridene hadde signifikant lavere k-faktor enn
laks og erret. Hvilke egenskaper som medferer at hybridene sannsynligvis har en lavere sjo-
overlevelse og tilbakevandring enn laks og erret vet vi imidlertid lite om.
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4.2 Smoltutvandring og virkning av nytt manevreringsreglement

Tidspunktet for smoltutvandringen og miljeforholdene under utvandring kan ha betydning for
smoltens overlevelse etter at den er kommet ut 1 fjorden (Thorstad mfl. 2006). Smolt fra ulike
deler av landet vandrer ut fra elvene til ulike tidspunkt (fra seint april til ut i juli), men smol-
ten kommer i gjennomsnitt ut i fjordene nar vanntemperaturen der har nadd ca. 8 °C (Hvid-
sten, Heggberget & Jensen 1998). Det er antatt at dette er gunstig for smoltens overlevelse
(evne til saltregulering og tilgang pa mat) og at smolten i ulike elver bruker ulike triggere
(temperatur og vannferingsforhold) for & nd sjeen til rett tid (f. eks. Hvidsten mfl. 1995, Hvid-
sten, Heggberget & Jensen 1998, Hembre, Arnekleiv & L’Abée-Lund 2001). I midt-norske
lakselver har en sett at den sterste smoltutvandringen for bade laks og erret skjer under gkende
vassforing og ofte under virflommen (Hvidsten et al. 2004, Arnekleiv et al. 2007, Hembre,
Arnekleiv & L’Abée-Lund 2001). Bédde synkron utvandring (samla utvandring i stim) og hey
vannfering under utvandring er ansett som gunstig bl.a 1 forhold til redusert predasjon fra
marin fisk i det naere fjordomrédet. I Driva var ogsa ekende vassforing viktigste faktor til for-
klaring av ekt utvandring, men 1 alle undersekte ar var hovedutvandringen ferdig for varflom-
toppen kom i vassdraget. Orreten syntes & vandre over en lengre periode enn laksen. Dette er i
overensstemmelse med resultatene fra smoltutvandringen til laks og erret i Stjerdalselva
(Arnekleiv et al 2007, Hembre et al. 2001).

Basert pa forutsetningen at smoltfangsten varte hele utvandringsperioden, ble det beregnet
dato for nér 25 % og 50 % av smolten av laks, hybrid og erret hadde vandret ut. Det var for-
skjell i utvandringsmenster mellom “artene” der hybridene i gjennomsnitt vandret litt tidligere
enn laksesmolten. Det ble funnet signifikant positiv korrelasjon mellom endring i vannfering
og endring i smoltutvandring hos laks og erret, men ikke hos hybrid. Det er lite kunnskap om
smoltvandring til hybrider, men utvandringsdata fra fella pa Ims (Rogaland) tydet ogsd pa
tidlig utvandring til hybrider (K. Hindar pers. medd.).

Simulerte vannferinger i smoltutvandringsperioden med gammelt og nytt reglement viste at
det blir sveert liten endring i vannferingen med det nye reglementet. Smoltmodellene viste til-
fredsstillende samsvar mellom observerte og predikerte verdier, og det konkluderes med at
endringene i vannforing 1 det nye reglementet er s sma at det er overveiende sannsynlig at
det nye reglementet ikke vil pavirke smoltens utvandring og overlevelse. I tillegg vil mye av
smolten komme fra deler av Driva som ikke er pavirket av endringene (oppstrems utlapet av
kraftverket). Konklusjonen star seg selv om en er inneforstatt med at det finnes svakheter og
feilkilder bade i1 forhold til utvandringsdata, utvikling av modellene og simulerte vannfe-
ringer. Blant annet er det noe uoverenstemmelse mellom modellert 50 % utvandring og obser-
verte verdier for laks, men ikke for erret. Modelleringen av utvandringen gir 50 % utvandring
av laks den 15. juni med gammelt reglement og 14. juni ved nytt. Data fra Driva viser at 50 %
utvandring til laks i alle undersegkte ar var for 1. juni. Denne uoverensstemmelsen skyldes
delvis at modellen er basert pé fellefangst for drene 2005-2007, mens vi har gitt 50 % utvand-
ringstidspunkt for totalutvandring for drene 2005-2009 mélt i notfelle og smolthjul samlet.

Grunnen til at vannferingsendringene med nytt reglement blir s& smé, er at i de fleste ar
kommer 10 m*'s redusert vannfering ved stopp i Driva kraftverk forst fra ca. 15. mai til 15.
juni som illustrert i figur 21. I perioden 15. mai-1. juni er median vannfering i Driva over 100
m?/s, og i perioden 1. juni-15. juni over 150 m?/s. I en slik situasjon gir 10 m*/s redusert vann-
foring liten prosentvis endring i totalvannferinga, og smoltutvandringa pévirkes sveert lite.
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Antall av 50 ar hvor vassfering er redusert med 10 m3/s
med nytt reglement
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Figur 21. Antall av 50 ar, og tidspunkt hvor vannferinga er redusert med 10 m3/s med nytt mangv-
reringsreglement for Driva kraftverk (Data og figur fra TrenderEnergi Kraft AS).
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5 SAMMENDRAG

I forbindelse med nytt reglement for Driva kraftverk ble det vedtatt & utfere undersekelser pa
bl.a. smoltutvandringen 1 Driva for & kartlegge mulige effekter av endringen 1 mangvreringen
for fiskebestandene. I tillegg var det av interesse & fi mer kunnskap om effekter av G. salaris
og forekomst og atferd til hybrider mellom laks og erret. LFI ved NTNU Vitenskapsmuseet
og NINA har i fellesskap gjennomfert smoltundersekelser i perioden 2005-2009.

Vi benyttet to smoltfeller; en tradisjonell notfelle og et smolthjul som fanget levende smolt.
Det ble fanget signifikant mer orret pr. innsats 1 notfella enn i smolthjulet, mens det for laks
og hybrid ikke var forskjell i fangst pr. innsats mellom notfelle og smolthjul.

Totalt ble det foretatt morfologisk artsbestemmelse av 5031 smolt i felt. Det var et betydelig
antall hybrider 1 smoltmaterialet, og for & sikre korrekt artsbestemmelse ble det fortlopende
gjennomfort genetiske analyser av totalt 2095 smolt. De genetiske analysene ble videre brukt
til & korrigere artsbestemmelsen 1 felt og artsfordelingen av det totale materialet. Etter korri-
gering bestod det totale smoltmaterialet av 1129 laks (22,9 %), 1345 hybrid (27,3 %) og 2458
orret (49,8 %), dvs. 1 alt 4932 smolt.

For totalmaterialet (2005-2009) var laksesmolten yngst (gjennomsnittsalder 2,9 ar) og kortest
(gjennomsnitt 142,6 mm), mens erretsmolten var eldst (gjennomsnittsalder 3,9 ér) og lengst
(182,7 mm). Hybridene inntok en mellomstilling med gjennomsnittsalder 3,5 &r og gjennom-
snittslengde pa 156,7 mm. Orretsmolten hadde hayest kondisjonsfaktor (k=0,82), mens hyb-
ridsmolten hadde lavest (k=0,75) og lakssmolten 1a i mellom (k=0,78). Det var signifikant
overvekt av hunnfisk hos laks- og erretsmolten, mens dette ikke var tilfelle hos hybridene.

Smoltutvandringen startet i slutten av april og kuliminerte rett i forkant av, eller 1 begynnelsen
av varflomtoppen i juni. @kning i vannfering var positivt korrelert med ekning i smolt-
utvandring, men det var forskjeller i utvandringsmenster mellom laks, erret og hybrid. Tids-
punktet for 50 % utvandring, basert pa totalmaterialet fra notfelle og smolthjul, varierte for
laksesmolten mellom 9. mai (2008) og 25. mai (2007). For hybridene var tidligste utvandring
(50 %) 2. mai (2008 og 2009) og seineste utvandring 24. mai (2005). Orretsmolten vandret
tidligst 2. mai (2009) og seinest 26. mai (2006).

Basert pd utvandringsdata fra notfella, vannfering, vanntemperatur og endring i disse miljo-
parametrene, ble det utviklet en smoltmodell for laks og erret, og denne ble benyttet til &
simulere smoltutvandringen ved gammelt og nytt manevreringsreglement for Driva kraftverk.
Sammenligningen ble utfert pa simulerte vannferings- og vanntemperaturdata for forskjellig
type ar; vétt, tort og normalt &r. Resultatene viste at vannferingen i1 smoltutvandringsperioden
blir sveert lite endret fra gammelt til nytt reglement. Selv om béde datagrunnlaget for smolt-
utvandring, de utviklede smoltmodellene og de simulerte vannferingsforholdene er belagt
med usikkerhet og feilkilder, konkluderes det med at endringene i vannfering i det nye regle-
mentet er s& sma at det er overveiende sannsynlig at det nye reglementet ikke vil pédvirke
smoltens utvandring og overlevelse. I tillegg vil mye av smolten komme fra deler av Driva
som ikke er pavirket av endringene (oppstrems utlepet av kraftverket).

Elfiske for merking av presmolt (totalt 1507 stk.) 1 ulike deler av Drivavassdraget i april 2008

ga grunnlag for & undersgke fordelingen av laks, hybrider og erret i hovedvassdraget og side-
elva Grovu og a beregne smoltmengde ut fra merking-gjenfangst.
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Andelen presmolt erret var storst nederst 1 Driva og avtok oppover vassdraget, mens det mot-
satte var tilfelle for laks. Andelen hybrider var lavest i Grevu og heyest i sone 5, fra Oppdal
sentrum til Magalaupet.

Av de 1507 merkede presmoltene i april 2008 fikk vi totalt gjenfangster av 10 laks (3,3 %
gjenfangst), 4 arret (0,4 % gjenfangst) og 1 hybrid (0,5 % gjenfangst) i fellene. For orret og
hybrid er gjenfangstene for lave til & kunne fa et palitelig smoltestimat, mens for laks viser
estimatet en tetthet pd 4590 laksesmolt i 2008, noe som gir en tetthet pad bare 0,11 laksesmolt
pr. 100 m?.

634 utvandrende smolt fanget i smolthjulet ble merket med carlinmerker i undersgkelses-
perioden 2005-2008. Pr. januar 2010 var det ingen rapporterte gjenfangster. I andre delpro-
sjekter er det undersekt infeksjon av G. salaris pa smolten, undersgkt sjgvannstoleranse og
smoltfysiologi, og studert vandringsatferd i sjoen til laks-, hybrid- og erretsmolt. Forelopige
resultater fra disse delprosjektene er referert i rapporten.
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Vedlegg 1. Antall smolt av laks, hybrid og erret pr. natt (seyler) i notfelle, samt vannfering (degnmiddel 1
m?/s) ved Elverhegy og temperatur i Driva 1 2005-2009. Laks/hybrid er korrigert i samsvar med resultater
fra genetiske analyser.
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Emne: Simulert vassforing i Driva i smoltutvandringsperioden
Til: Torbjgrn Forseth, NINA

Kopi til: Viggo Finseth, TEK

Dato: 29. juli 2009, korrigert 26. Juli 2010

Var ref:

Utarbeidet av: Lars Olav Hoset
Godkjent av:

Innledning
Manovreringsreglementet for Driva-reguleringen setter bl.a. krav om at det skal tappes 10 m3/s gjennom

kraftverket hvis vassforingen i Driva elv underskrider visse krav. I tillegg forbyr manevreringsreglementet
tapping gjennom kraftverket hvis magasinvannstanden i Gijevilvatnet er under visse grenser nar
vassforingskravet 1 Driva likevel er oppfylt pga. uregulert tilsig.

Dette medforer at vassforingskravet til dels begrenser fyllingen av Gjevilvatnet 1 var- og sommerperioden.
For 4 forbedre fyllingsforholdene ble vassforingskravet lempet noe ved vedtak 1 2004. Endringen
medferer noe redusert vassforing i Driva elv. Dette kan fd konsekvenser for bla. smoltutvandringen og
konsekvensene av det nye reglementet skal vurderes. Denne vurderingen forutsetter at
vassforingsendringen beskrives.

NINA er engasjert for 4 klarlegge konsekvensene for smoltutvandringen og TEK skal fremskaffe
vassforingsunderlag iflg. folgende beskrivelse fra NINA (e-post fra T. Forseth 1. april -09):

Denne strategien krever altsa at dere:

1) Velger ut fra deres arkiver tre t@grre, normale og vate ar og tar fram tilsigsdata for
varperioden (fra ca. 5 mars til ca. 15 juli).

2) Ut fra disse tilsigsseriene simulerer dere hvordan dere ville ha kjgrt anlegget under de to
reglementene. For at ikke prisprofil skal pavirke resultatene (i den grad dere kjgrer mot slike)
velger dere samme prisprofil for alle arene (gjerne en fersk og relevant en). Det er
avgjgrende at dere ikke bruker observert kjgring for det gamle reglementet — vi ma
sammenligne simulert med simulert.

3) Ut fra dette produserer dere dggnmiddel vannfgring for hver varperioden i de 9 arene og for
de to reglementene (dvs. totalt 18 datasett)

Tilsigsstatistikk

Smoltutvandringen skal vurderes pa bakgrunn av degnmiddelverdier for vannfering, mens TEKSs
historiske tilsigsdatabase har dataunderlag med ukeopplosning, samt mer eller mindre komplette
timeverdiserier siste 20 — 25 drene. For vassforing 1 Driva elv (Elverhoy VM) gir timeverdidatabasen
tilbake til ca. 4r 1998. 84 kort periode gir for snevert utfallsrom for 4 beskrive variasjon i vassforing og det




er derfor valgt 4 innhente tilsigsdata med degnopplesning fra 1960 fra NVE. NVE-serien 109.3.0.1050.1 —
Elverhoy bru gir imidlertid bare fram tom 1999. For perioden fom 2000 tom juli 2009 er TEKSs
timeverdiserie (malt i Driva ved Elverhoy) korrigert for magasinering i Gjevilvatnet og konvertert til
dognverdier. Dermed har vi en komplett setie for uregulert tilsig til Driva ved Elverhoy for tidsrommet
1960 — 2009 (altsd slik vassforingen ville vaert uten Drivareguleringen).

Driften av Driva kraftverk og magasineringen i Gjevilvatnet ma simuleres pa grunnlag av tilsig fra Driva
kraftverks nedslagsfelter og uregulert vassforing i Driva elv, idet begge disse forhold pavirker hvordan
kraftverket manovreres. Forskjellige klimatiske forhold medforer at tilsiget til Gjevilvatnet (Driva
kraftverk) er forskjellig fra det tilsig i det uregulerte restfeltet i Driva elv (Elverhoy).

Ved hjelp av observert tilsig til Driva kraftverk i perioden 1986 — 2009 er det beregnet to tilsigsserier
(dognserier) som videre simulering baseres pa: 1) tilsig til Driva kraftverk (Gjevilvatnet) og 2) uregulert
restfelt i Driva ved Elverhoy. Beregningsmiten beskrives ikke narmere her.

Simulering

Driftssimulering av framtidig kraftverksdrift gar i korthet ut pa 4 beregne hvordan vannstander,
kraftproduksjon og vassfering utvikler seg over et gitt framtidig tidsintervall ved forskjellige alternative
forutsetninger om tilsig og kraftmarked, og under hensyn til gjeldende tekniske og juridiske restriksjoner.
TEK utforer regelmessige simuleringer for Driva kraftverk ved hjelp av programsystemet Vansimtap.
Vansimtap har imidlertid begrensede muligheter til 4 beskrive kompliserte manevreringsreglementer og
har uke som tidsopplesning. Vansimtapsimulering baseres pa en varierende prisprognose. Erfaring over
mange dr viser at den praktiske manevreringen ofte blir forskjellig fra det bildet som Vansimtapresultatene
viser.

For Driva kraftverk med et strengt manevreringsreglement i var- og sommerperioden vil den praktiske
driften i sterk grad styres av dette. Den rddende driftspraksisen kan i korthet beskrives slik:

e Forventninger om lavere pris i vir- og sommerminedene medforer at magasinet tappes ned
utover etterjulsvinteren og varen slik at laveste vannstand vanligvis ndes i siste halvdel av april.

e Hvor langt ned magasinet tappes bestemmes ut fra kjennskap til snemengde — kraftigere
nedtapping ved mye sno (og omvendt). Vurderingen baseres pa snomalinger.

e Etter at snosmeltingen har startet lar en mesteparten av tilsiget ga til oppfylling av magasinet.

e Det er onskelig at magasinet fylles opp slik at vannstanden er over manovreringsreglementets
krav (pr 1.6. kote 656,80 osv.) til ikke 4 tappe. Dermed unngis forbudet mot 4 tappe gjennom
kraftverket.

e En onsker ikke 4 fylle magasinet sa hoyt at eventuelle store kortvarige tilsig medferer krav om
tvangstapping (660,55-kravet) eller vanntap pga. overlop.

e Kravene i mangvreringsreglementet overholdes

Markedsmessige forhold spiller mao. meget liten rolle i den langsiktige disponeringen 1 vér- og
sommerperioden, men kan taes hensyn til i det kortsiktige.

Denne praksisen er beskrevet i et regneoppsett, hvor en simulerer utviklingen for hver dag av magasin,
kraftproduksjon og vassforing for perioden 16. mars til 15. juli. Simuleringen gjentas for hvert av arene
1960 til 2009, dvs. 50 ar.

For hvert av drene starter simuleringen (16. mars) med et startmagasin i Gjevilvatnet. Startmagasinet settes
til gjennomsnittlag observert vannstand denne dato (660,66 moh) med et tillegg som er maksimalt 1,2 m
(lite sno) eller fradrag som maksimalt er 1,9 m (‘hvis mye sno)

Tilsvarende styres videre tappig utover mot varflomstart ut fra de samme forventninger til tilsig i
smelteperioden. Fra varflomstart (ca. 1. mai) fylles magasinet raskest mulig til manovreringsreglementets
krav for fri tapping og holdes der utover sommeren.

Figuren nedenfor viser simuleringsresultat for magasinvannstand med ”gammelt” manovreringsreglement,
med reglementets krav inntegnet.
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Simulert vannstand Gjevilvatnet 1960 - 2009.

Gammelt mangvreringsreglement. (krav i hvitt)
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Resultater
Resultatene fra simuleringen er primart vassforing i Driva elv. Den beregnes som summen av tapping
gjennom kraftverket og uregulert tilsig fra uregulert restfelt i Driva elv (se avsnitt Tilsigsstatistikk ovenfor).

Figurene nedenfor viser simulert daglic middelvassforing hvert av de 50 drene for perioden 16. mars til 15.
juli ved ”gammelt” og “nytt” manevreringsreglement. Simuleringsforutsetningen er like i de to tilfellene,
med unntak av forskjellige tappekrav i periodene 15. mai — 15. juni og 1. — 15. juli. I resultatet er
vassforingen 10 m3/s storre ved det “gamle” reglementet enn i det ’nye” i et varierende antall dager pr ir
(men det er vanskelig 4 se det ved sammenligning av figurenel).

Simulert vassfering Driva v/Elverhoy 1960 - 2009.

Gammelt mangvreringsreglement.

m3/s

(b’(b"p'kt}b‘b“o‘ob@b‘bfo%‘b'\'\
K RSP Q7 27 N7 00

53



Simulert vassforing Driva v/IElverhgy 1960 - 2009.

Nytt manogvreringsreglement.

m3/s
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Forskjellene illustreres bedre i figuren nedenfor som viser antall 4r av 50 simulerte ar hvor vassforingen er
redusert med det “nye” reglementet.

Antall av 50 ar hvor vassfering er redusert med 10 m3/s
med nytt reglement
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NINAs vurdering av konsekvenser skal iflg. e-posten baseres pa vassforingsforhold i til sammen 9 ar, (tre
torre, tre normale og tre vate ar).

Utvalget av dr er basert pa arlig sum vassforing i perioden 16.3. — 15.7. Det hydrologiske grunnlaget
forutsetter korrelasjon mellom uregulert vassforing i Driva elv og tilsig til Driva kraftverk og en har valgt
tallene for sumtilsig til Driva kraftverk for a velge ut de 9 édrene. Figuren nedenfor viser drlig sumtilsig
sortert stigende. Tilsiget varierer mellom 160 Mm3 og 423 Mm?. En har valgt 4 utelate de to torreste og de
tre vateste drene. Som de tre torre” er valgt de tre torreste i den resten en da har igjen — 1994, 1960 og
1966. Alle disse har totaltilsig i omradet 185 — 200 Mm?.

Som ’de tre vite” har en valgt de tre vateste i resten (45 ar), dvs. 1984, 2002 og 2005. Alle disse har
totaltilsig i omrddet 345 — 360 Mm?. Som “de tre normale” er valgt tre ar med tilsig i omradet 250 — 260
Mm? midt i det resterende sorterte utvalget pa 45 ér, dvs. drene 2009, 1965 og 1967.

For hvert av disse til sammen 9 drene er daglig middelvassforing i Driva ved Elverhoy vist i Excel-fil som
vedlegges dette notatet. For hvert ar er vist vassforing med ”gammelt” og ”nytt” manevreringsreglement,
altsa til sammen 18 tallrekker.
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Tilfoyelse — kommentar mai 2010.

Forutsetningen for endret vassforing er at tappekravet i manevreringsreglementet er endret og at
vassforinga er i intervallet mellom tappekravet 1 gammelt og nytt reglement. Forskjellen vil dermed oppsti
i petioden 15. mai — 14. juni i de drene vassforinga er mellom 50 og 100 m3/s, og i petioden 1. — 15. juli i
de arene vassforinga er mellom 100 og 150 m3/s.

Vassforingsreduksjonen pga. overgangen til nytt reglement er 10 m3/s av ei vassforing mellom 50 og 100
m3/s (mai-juni) og 10 m3/s av ei vassforing mellom 100 og 150 m3/s (juli), altsd mellom 7 % og 20 %.

For ovrig er vassforingen oket i siste del av petioden i ca. 1/3 av arene. Dette skyldes at reduksjonen
tidligere pd sommeren medforer hoyere fylling i Gjevilvatnet og dermed oket risiko for overlop, og
dermed mer tapping. I tillegg pilegger manovreringsreglementet at det ved vannstander over 660,55 skal
tappes sa mye fra Gjevilvatnet at vannstanden ikke overstiger den en ville hatt i naturlig tilstand.

De utvalgte arene (3 torre, 3 normale og 3 vite) er som foran nevnt tatt ut etter sortert totaltilsig for hele
perioden 16.3. — 15.7. og medferer nedvendigvis ikke swrlig store endringer 1 vassforing pga. endret
reglement. Storst endring, malt i totalt antall m3 i mai-juni, gir aret 1962 som er nr 14 i rekken av totaltilsig
og viser i gjennomsnitt 6,5 m3/s redusert vassforing. I halvparten av arene er gjennomsnittlig reduksjon
mindre enn 2,6 m3/s, ogi4 av 50 dr er det ingen reduksjon i perioden mai-juni.

I juli er det ingen reduksjon i ca. 1/3 av drene, mens reduksjon i gjennomsnitt for alle 4r er 1,6 m3/s.
Enkeltiret med storst reduksjon er 1994 med i gjennomsnitt 9,3 m?/s redusert vassforing.
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Rapportserien

«Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet,
Vitenskapsmuseet Rapport zoologisk serie» er en
videreforing av «Vitenskapsmuseet Rapport Zoolo-
gisk Serie» og presenterer stoff fra de zoologiske
fagomradene ved Vitenskapsmuseet. Serien bringer
i hovedsak arbeider fra oppdragsprosjekter og andre
undersekelser og forskning ved Seksjon for Natur-
historie. Serien er ikke periodisk og antall numre
varierer pr. ar. Serien startet i 1974 og det finnes
parallelle botaniske og arkeologiske rapportserier
ved Vitenskapsmuseet. Mindre arbeider og utred-
ninger som av ulike grunner trenger en rask publi-
sering og distribusjon presenteres i en egen notat-
serie: «Norges teknisk-naturvitenskapelige univer-
sitet, Vitenskapsmuseet Zoologisk notat».

Til forfatterne

Manuskripter

Manuskripter ber leveres som papirutskrift og som
tekstfil i Word. Vitenskapelige slekts- og artsnavn
kursiveres. Manuskripter til rapportserien skal
skrives pa norsk, unntatt abstract (se nedenfor).
Unntaksvis, og etter avtale med redakteren, kan
manuskripter pa engelsk bli tatt inn i serien. Tekst-
filen(e) skal inneholde en ren «bredtekst», dvs. med
feerrest mulig formateringskoder. Hovedoverskrifter
skal skrives med store bokstaver, de gvrige over-
skrifter med sma bokstaver. Manuskriptet skal om-
fatte:

1. Eget ark med manuskriptets tittel og forfatte-
rens/forfatternes navn. Tittelen ber vere kort og
inneholde viktige henvisningsord.

2. Etreferat pa norsk pa maksimum 200 ord. Refe-
ratet innledes med bibliografisk referanse og av-
sluttes med forfatterens/forfatternes navn og
adresse(r).

3. Et abstract pa engelsk som er en oversettelse av
det norske referatet.

Manuskriptet bor for evrig inneholde:

4. Et forord som ikke overstiger en trykkside. For-
ordet kan gi bakgrunnen for arbeidet det rap-
porteres fra, opplysninger om eventuell opp-
dragsgiver og prosjekt- og programtilknytning,
gkonomisk og annen stette, institusjoner og en-
keltpersoner som ber takkes osv.

5. En innledning som gjer rede for den faglige
problemstillingen og arbeidsgangen i under-
sokelsen.

6. En innholdsfortegnelse som viser stoffets inn-
deling i kapitler og underkapitler.

7. Et sammendrag av innholdet. Sammendraget
ber ikke overstige 3 % av det gvrige manu-
skriptet. I spesielle tilfeller kan det i tillegg ogsa
tas med et «<summary» pa engelsk.

8. Tabeller og figurer leveres pa separate ark og
skrives i egne filer. I teksten henvises de til som
«Tabell 1», «Figur 1» osv.

Litteraturhenvisninger

En oversikt over litteratur som det er henvist til i
manuskriptteksten samles bakerst i manuskriptet
under overskriften «Litteratur». Henvisninger i
teksten gis som Haftorn (1971), Arnekleiv & Haug
(1996) eller, dersom det er flere enn to forfattere,
som Sether et al. (1981). Om det blir vist til flere
arbeider, angis det som «som flere forfattere rap-
porterer (Haftorn 1971, Thingstad ef al. 1995,
Arnekleiv & Haug 1996,)», dvs. forfatterne nevnes
i kronologisk orden, uten komma mellom navn og
arstall. Litteraturlisten ordnes i alfabetisk rekke-
folge: det norske alfabetet folges: aa = & (utenom
for nederlandske, finske og etniske navn), 6 = @
osv. Flere arbeid av samme forfatter i samme &r an-
gis ved a, b, osv. (Elven 1978a, b). Ved lik alfabe-
tisk prioritet gér to forfattere foran tre eller flere
(«et al.»).

Eksempler:

Tidsskrift/serie

Slagsvold, T. 1977. Bird song activity in relation to
breeding cycle, spring weather, and environmental
phenology. — Ornis Scand. §: 197-222.

Arnekleiv, J.V. & Haug, A. 1996. Fiskebiologiske
undersekelser i Holmvatnet og Rundtuvvatnet,
Rana kommune, Nordland, 1995. — Vitenskaps-
museet Rapp. Zool. Ser. 1996, 3: 1-22.

Kapittel

Nilsson, S.G. & Ericson, L. 1992. Conservation of
plants and animal populations in theory and prac-
tice. s. 71-112 1 Hansson, L. (red.). Ecological prin-
ciples of nature conservation. — Elsevier Appl. Sci.,
London.

Monografi/bok

Urke, H. A. 2001. Utvikling av sjgtoleranse og
vandringsatferd hos Atlantisk laks (Salmo salar L.)
med og utan oppdrettsbakgrunn. — Cand.scient.
oppgave i akvakultur. Norges teknisk-natur-
vitenskapelige universitet, Zoologisk institutt. 79 s.
Upubl.

Haftorn, S. 1971. Norges Fugler. — Universitets-
forlaget, Oslo. 862 s.

Ilustrasjoner

Figurer (i form av fotografier, tegninger osv.) leve-
res separat, pa egne ark, dvs. de skal ikke inklude-
res eller monteres 1 bredteksten. Pa papirutskriften
av manuskriptet skal det i venstre marg angis hvor i
teksten figurene enskes plassert. Strekfigurer, kart-
utsnitt o.1. figurer skal vare trykkeferdige fra for-
fatterens hand. Skal rapporten inneholde farge-
bilder, ber ogsé disse leveres som jpg-filer.
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