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Forord

I forbindelse med vassdragsreguleringer og andre inngrep i vassdrag er det gitt
palegg om habitatjusterende tiltak for a redusere ulemper ved sterkt redusert
vannfgring. Tilgang pa gyteomrader kan vare begrensende for bestander av
laksefisk. Prosjektet “Utlegging av gytegrus i tilknytning til terskler som
habitatforbedrende tiltak for aure og laks” har hatt som mal a vurdere
utlegging av grus som et tiltak for a etablere nye gyteomrader for laksefisk. I
tillegg til at fisken tar i bruk utlagt gytegrus, er det vesentlig a undersgke om
hvilken kornstgrrelse som passer de ulike fiskeartene og om grusen holder seg
stabil over tid.

Resultater fra dette prosjektet vil bidra til & gke praktisk viten om utlegging av
gytegrus som habitatjusterende tiltak for laksefisk, slik at forvaltningen kan
basere sine avgjgrelser pa kunnskap og erfaringer.

Oslo, februar 2006
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Sammendrag

Tilgangen pa gode gyteomrader er viktig for rekrutteringen til bestander av
laks og aure. I regulerte vassdrag vil ofte arealet og kvaliteten pa gyte-
omradene bli redusert som fglge av fysiske inngrep og redusert vannfgring. Et
mulig mottiltak er & etablere nye gyteomrader ved a legge ut egnet grus.
Malsettingen for dette prosjektet har vert a vurdere utlegging av grus som et
tiltak for a etablere nye gyteomrader. Det er lagt vekt pa omrader i tilknytning
til terskler fordi en her finner vannhastigheter som fisken finner egent for
gyting. Prosjektet er basert pa erfaringer fra forsgk med utlegging av grus pa
sju lokaliteter fordelt pa fem regulerte vassdrag. Tiltakene har vert rettet mot
laks, sjgaure, og ferskvannsstasjonar aure. Resultatene viste at fisken gytte pa
samtlige grusflater allerede den fgrste gytesesongen grusen var tilgjengelig.
Dette gjenspeiler trolig at tiltakene er gjort i vassdrag hvor tilgangen pa
egnede gyteomrader i utgangspunktet er lav. Gytesuksess, malt som over-
levelse av egg i gytegropene om varen, var generelt god (> 80%). I vassdrag
hvor tilgangen pa gyteomrader er lav vil dette derfor vere et viktig tiltak for a
styrke den naturlig rekrutteringen.

Imidlertid viser resultatene at utspyling av grus forekommer i lgpet av fa ar pa
en relativt stor andel av omradene (3 av 7). Utspyling er derfor en betydelig
utfordring som raskt kan gjgre tiltaket mislykket. I slike tilfeller kan tiltaket
ogsa virke mot sin hensikt ved at fisken blir "lurt” til & gyte pa omradet uten at
dette resulterer i avkom. Det er derfor et behov for kriterier for a bestemme
stabiliteten av utlagt grus ved de gitte topografiske og hydrologiske forhold.

Basert pa resultatene fra undersgkelsene og beskrivelse av gytebiologi i
litteraturen, er det gitt en generell anbefaling for hvilke vannhastigheter,
vanndyp og grussammensetning en bgr benytte ved tillaging av gyteplasser.
Det er lagt serlig vekt pa a tilpasse tiltaket til stgrrelsen pa den aktuelle
gytefisken. Det anbefales at tiltaket evalueres ved registrering av gyteaktivitet
og eventuell utspyling av grus. Kunnskap om hvilke deler av det opprinnelige
tiltaksomradet som blir liggende og hvilke deler fisken benytter for gyting vil
da vere essensielt for a justere tiltaket med tilfgrsel av ny grus. Resultatene fra
omradene med grus lagt ut oppstrgms tersklene tilsier at fisken vil gyte pa
suboptimale forhold med tanke pa vannhastighet og vanndyp dersom den ikke
har tilgang pa mer egnede gyteplasser. Dette kan tyde pa at nye gyteomrader
kan plasseres lenger inn i terskelbasseng og hgler hvor risikoen for utspyling
er lav. Det er imidlertid et behov for flere undersgkelser av bruk og gyte-
suksess pa slike suboptimale omrader for a bestemme om dette er en egnet
strategi.
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1 INNLEDNING OG MALSETTING

I et ubergrt elveleie vil en finne gyteplassene pa steder med grusavsetninger. Lokaliseringen
av avsetningene er bestemt av grustilfgrselen og vassdragets hydrologiske regime. Etter en
regulering vil en del av avsetningene ikke lenger vere tilgjengelige som gyteplasser grunnet
fysiske inngrep, tgrrlegging eller som fglge av gkt sedimentering eller begroing. Som fglge av
redusert vannfgring vil det vanndekte arealet vare redusert og konsentrert over den dypeste
delen av den opprinnelige elveprofilen. Her vil bunnforholdene generelt vere preget av grov
stein og blokk, siden sorteringen av elvematerialet er bestemt av det hydrologiske regimet fgr
regulering. Samlet kan dette resultere i at tilgangen pa egnede gyteplasser blir begrenset som
felge av regulering og redusert vannfgring. I tillegg til en slik kvantitativ reduksjon av gyte-
omrader er det ogsa sannsynlig at effektene av regulering kan fgre til kvalitative endringer av
gyteforholdene. En uheldig kombinasjon er normal vannfering 1 gytetiden etterfulgt av lav
vintervannfgring som medfgrer tgrrlegging av gytegroper og hgy rogndgdelighet. Redusert
vannfgring vil ogsa kunne gke sedimentasjonsraten av finpartikulert materiale pa gyte-
omradene og fare til oksygensvikt og eggdgdelighet.

Ulike former for terskelbygging er ofte benyttet som avbgtende tiltak i regulerte vassdrag (Eie
& Brittain 1990, Faugli et al. 1993, Saterbg mfl., 1998). Hensikten med tersklene er som
regel & bedre biologiske og/eller estetiske forhold i vassdraget. Tersklene skaper ofte
endringer 1 strgmforhold med lav strgmhastighet 1 selve terskelbassenget, og ¢kt vann-
hastighet pa utlgpet eller rett nedstrgms selve terskelen. Denne gkte vannhastigheten kan
utnyttes til a skape et nytt gyteomrade. Bunnforholdene rundt terskelen vil imidlertid ofte
besta av grovt materiale som stein og blokk, og det er derfor ngdvendig a tilfgre riktig masse
for a legge forholdene til rette for gyting.

Hovedmalet med dette prosjektet er & utarbeide anbefalinger for hvordan en kan etablere nye
gyteomrader for aure og laks ved a legge ut grus i tilknytning til terskler. Dette vurderes som
et viktig tiltak i regulerte vassdrag hvor opprinnelige gyteomrader er gatt tapt og hvor
rekrutteringen kan vare begrenset av tilgangen pa gyteomrader. Prosjektet er basert pa
erfaringer med tillaging av gyteomrader, sarlig i forbindelse med terskler og generell
kunnskap om gytebiologien hos laksefisk.

Generell gytebiologi

Gyteklare laks og aure sgker seg om hgsten fram til gyteomradene i rennende vann, der
eggene graves ned i gytegroper i elvegrusen. Disse lages ved at hunnfisken legger kropps-
siden ned mot elvebunnen og slar kraftig med sporen. Eggene slippes sa ned i gropa og
befruktes av en eller flere hannfisk. Deretter graver hunnfisken en ny grop like ovenfor og
fyller samtidig grus over eggene i den fgrste gropa. Fisken kan sa gyte en ny porsjon med egg
i den nye gropa. Resultatet kan ofte sees som et ovalt parti med omrgrt grus pa elvebunnen.
Porsjonene med egg (“egglommer”) kan ligge pa rekke i en og samme gytegrop (Ottaway et
al. 1981; Crisp & Carling 1989), men som regel sprer hunnfisken egglommene i flere
gytegroper pa ulike plasser i elva (Barlaup et al. 1994, Garant et al. 2001, Taggart et al. 2001).
Begrepet gytegrop” blir brukt for a beskrive bade et gytegropkompleks med flere egglommer
og hver enkel egglomme (figur 1). Det kan imidlertid vere vanskelig a skille hvilke
egglommer som er gytt av ulike hunnfisk, da gytegropene ofte kan ligge tett. I dette arbeidet
blir gytegrop brukt synonymt med egglomme, siden dette er resultatet av en gyteakt.
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Hunnfisken er selektiv ved valg av gyteplass, der de viktigste kriteriene synes a vare en
kombinasjon av bunnsubstrat, vanndyp og vannhastighet (Crisp & Carling 1989). Typiske
gyteplasser ligger ofte pa utlgp av kulper der en finner bunnsubstratet av grus og stein og god
vannstrgm. Tilbudet av potensielle gyteplasser vil naturlig variere innad i det enkelte vassdrag
og mellom vassdrag. Videre vil tilbudet vaere avhengig av biologiske karakterer som gyte-
fiskens stgrrelse.

Gytegrop

Vannstram

0

Figur 1. Skjematisk framstilling av en gytegrop hvor eggene ligger konsentrert i en
egglomme. Vannstrgmmen gjennom grusen sikrer tilfgrsel av oksygenrikt vann. Etter at
eggene er klekt vil plommesekkyngelen bli varende i grusen til plommesekken er nesten
brukt opp. Da sgker yngelen seg opp gjennom porene i grusen, forlater gytegropa og starter
sitt liv som frittlevende yngel.
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2 METODER

Data er samlet inn fra sju lokaliteter i fem ulike vassdrag hvor det er lagt ut grus for a etablere
nye gyteomrader. Pa fire av lokalitetene ble grusen lagt ut i forbindelse med terskler, mens de
gvrige tre lokaliteter representerer omrader som i stor grad er overfgrbare til terskelomrader.
Stgrrelse og utstrekning pa grusutleggene er vist i tabell 1.

I Nidelva i Aust-Agder ble det hgsten 2002 lagt ut gytegrus pa tre lokaliteter pa
elvestrekningen nedstrgms Rygenefossen som er en strekning med minstevassfgring. Bak-
grunnen var at tidligere undersgkelser hadde vist at det var mangel pa gyteomrader for laks i
denne delen av vassdraget (Ugedal et al. 2001). Den opprinnelige laksebestanden har gatt tapt
som fglge av forsuring, men det vandrer likevel en betydelig mengde laks opp i vassdraget for
a gyte. Reproduksjon av sjgaure synes hovedsakelig a forega i sidevassdrag. Pa den ene
lokaliteten ble grusen lagt ut pa utlgpet av en hgl like nedstrgms Rygenefossen. Pa de to andre
lokalitetene i1 dette vassdraget var grusen lagt like i forkant av to betongterskler ved utlgpet av
to store terskelbassenger.

Pa lokaliteten i Modalsvassdraget i Hordaland var det lagt ut grus pa en terskelkrone i
forbindelse med bygging av terskler pa en elvestrekning med minstevannsfgring oppstrgms en
fisketrapp. Vassdraget har en levedyktig bestand av sjgaure, mens reproduksjon hos laks bare
forekommer sporadisk, da den opprinnelige laksebestanden er utryddet som fglge av for-
suring.

Lokaliteten i Matreelva i Hordaland ligger pa utlgpet av Matrevatnet, som er en liten innsjg
midt i den anadrome delen av vassdraget. Denne lokaliteten var tidligere det viktigste gyte-
omradet for sjgaure i vassdraget, men var i ferd med a bli gdelagt av sedimentering og
begroing. Gyteomradet ble restaurert ved a bygge en ledebune for a konsentrere strgmmen
over omradet, og ved a legge ut gytegrus. Vassdraget har en livskraftig sjgaurebestand, men
vannfgring er betydelig redusert som fglge av regulering. Ogsa i dette vassdraget har den
opprinnelige laksebestanden blitt utryddet av forsuring. Sporadisk reproduksjon av laks har
imidlertid forekommet i vassdraget de senere arene.

Lokaliteten i Daleelva i Hordaland ligger pa en strekning med minstevassfgring, der gytegrus
ble lagt ut like nedstrgms en terskel. Vassdraget har levedyktige bestander av bade sjgaure og
laks, men pa strekningen der det ble lagt ut grus er det hovedsakelig sjgaure som gyter.

Den siste lokaliteten ligger pa utlgpet av Bjornesfjorden pa Hardangervidda, hvor det ble lagt
ut grus for a restaurere et gyteomrade for innlandsaure vinteren 2002. Bakgrunnen for
restaureringen var at det opprinnelige gyteomradet ble gdelagt i forbindelse med en
midlertidig senking av innsjgen i 1959 (Barlaup et al. 2000).
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Tabell 1. Oversikt over forsgkslokaliteter hvor det er lagt ut grus i tilknytning til terskler,
ledebune (Matreelva) eller utlgpsos av innsj@ (Bjornesfjorden).

Vassdrag og lokalitet Ar for etablering | Malgruppe Areal av grusutlegg
av gyteomrade (ca.)
Nidelva v/ utlgp Hgsten 2002 Laks (sjgaure) | 24x4 m + 85 m =
fabrikkhgl nedstrgms 136 m*
Rygenefossen
Nidelva v/ utlgp Strubru | Hgsten 2002 Laks (sjgaure) | 21x10 m =210 m*
terskel
Nidelva v/ utlgp Hgsten 2002 Laks (sjgaure) | 11x10 m =110 m?
Kalvehagefossen terskel
Modalselva v/ utlgp Hgsten 1999 Sjgaure (laks) | 30x10 m = 300 m*
terskel Almeli
Matreelva v/ledebune Hgsten 2001 * Sjgaure (laks) | 40x6 m =240 m’
utlgp Matrevatn*
Daleelva nedstrgms terskel | Hgsten 2002** Laks og 10x8 m = 80m>
sjgaure
Bjornesfjorden i utlgpsos | Vinteren 2002 Innlandsaure 29%17 m = 493 m*
kekesk

*Supplerende grus lagt ut hgsten 2002
**Supplerende grus lagt ut hgsten 2003
*#% Grusen ble lagt i striper og ikke over hele omradet

Pa samtlige omrader ble gytegropene lokalisert ved dykking eller vading. Den enkelte
gytegrop ble bekreftet etter funn av egglomme ved a grave forsiktig ved bruk av en
spesiallaget spade. Fra hver grop ble et utvalg rognkorn innsamlet ved bruka av hov. For et
utvalg av gytegropene ble det malt vanndyp (avstand fra grusoverflaten til vannoverflaten),
vannhastighet (gjennomsnittlig vannhastighet i vannsgylen), antall levende og dgde rogn eller
plommesekkyngel, og gravedyp (avstand fra grusoverflate ned til egglommen). Pa lokalitet-
ene med anadrome bestander ble rogna i den enkelte gytegrop artsbestemt ved bruk av
genetisk analyse (Mork & Heggberget 1984; Vuorinen & Piironen 1984). Andelen levende
egg av totalt antall egg innsamlet er brukt som mal pa eggoverlevelse. I tillegg ble det tatt
grusprgver fra et utvalg av gytegropene.

14



3 RESULTATER OG DISKUSJON

3.1 Bruk og stabilitet

Pa samtlige grusutlegg ble det funnet gytegroper allerede den fgrste gytesesongen fisken
hadde tilgang pa omradene (tabell 2). Disse resultatene viser at gytefisken er rask til a ta i
bruk omradene og at omradene fungerer som nye gyteomrader. Liknende resultat, hvor fisken
tar i bruk kunstig tillaget gyteomrade den fgrste gytesesongen er tidligere rapportert fra
studier med laks (White 1942; Berger et al. 2001), sjgaure (Berger et al. 2001; Rubin et al.
2004) og innlandsaure (Rubin et al. 2004). I tilfeller hvor tilgangen pa gyteomrader i
utgangspunktet er lav er det sannsynlig at denne typen tiltak vil styrke den naturlige
rekrutteringen til bestanden. Dette forutsetter imidlertid at gytegroper gytt pa de nyetablerte
omradene har normal rognoverlevelse (se punkt 3.2).

Tabell 2. Antall gytegroper funnet pa omradene de pafglgende arene etter at
grusen ble lagt ut. Totalt antall gytegroper star oppfgrt uten benevnelse mens
antallet artsbestemte groper er merket med (L) for laks og (A) for aure. Alle
gytegroper i Bjornesfjorden er fra innlandsaure.

Vassdrag og Gytesesong etter utlegging av gytegrus

lokalitet 1 2 3 4 5
Nidelva v/ utlgp | 13 5 4 Ikke Ikke
fabrikkhgl oL bL (3L undersgkt | undersgkt
nedstrgms (1A

Rygenefossen

Nidelva v/ utlgp | 11 37 34 Ikke Ikke
Strubru terskel 9L 29L) (32L) undersgkt | undersgkt
Nidelva v/ utlgp | 17 10 23 Ikke Ikke
Kalvehagefossen | (17 L) oL (22 L) undersgkt | undersgkt
terskel (1A

Modalselva v/ 7 Ikke 13 10 15

utlgp terskel undersgkt 9 A) (1T A)
Almeli

Matreelva 5 26 Ikke 49 Ikke
v/ledebune utlgp | (5 A) (26 A) undersgkt | (15 A) undersgkt
Matrevatn

Daleelva 43 30 Ikke Ikke Ikke
nedstrgms 42 A) undersgkt | undersgkt | undersgkt
terskel

Bjornesfjordeni | 9 (A) 7 (A) 31 (A) Ikke Ikke
utlgpsos undersgkt | undersgkt

Av resultatene framgar det at det ble funnet gytegroper pa samtlige omrader og samtlige ar
undersgkt etter at grusen ble lagt ut (tabell 2). Antall registrerte gytegroper gjenspeiler ikke
totalt antall gytegroper pa hvert omrade, da ikke alle gytegropene pa hvert omrade blir
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registrert. Vart inntrykk er imidlertid at det varierende antallet gytegroper registrert mellom ar
gjenspeiler en reell mellomarsvariasjon i gyteaktivitet.

I flere tilfeller sammenfaller endringen i gyteaktivitet pa de undersgkte gyteomradene med
fysiske endringer pa gyteomradet. Pa utlgpet av Matrevatnet skyldes gkningen i antall groper at
grusen som fg@rst ble lagt ut var for grov. Den var dominert av masse med en kornfordeling fra
64 -128 mm. Supplering av mer egnet grus, med en kornfordeling dominert av grus i stgrrelsen
16 - 64 mm etter den fgrste gytesesongen, forklarer den markerte gkningen (fra 5 til 26 groper)
i gyteaktivitet pa dette omradet. Pa utlgpet av Bjornesfjorden ble de fleste gropene i utlagt grus
funnet pa omradet lengst nedstrgms mot utlgpsosen. Ved a flytte noe av den utlagte grusen og
dermed gke arealet tilgjengelig i dette omradet, ble det registret en markert gkning i gyte-
akiviteten (fra 7 til 31 groper).

Pa omradet i Nidelva v/Rygene ble det observert en tydelig reduksjon i antallet gytegroper
funnet over trearsperioden etter utleggingen. Dette skyldes at mesteparten av grusen ble spylt
ut under en flom allerede i lgpet av den fgrste gytesesongen. Her ble det ogsa funnet enkelte
gytegroper 1 grus som ble liggende i lommer like nedstrgms det opprinnelige utleggings-
omradet. Mesteparten av grusen hadde imidlertid lagt seg opp i innlgpet til terskelbassenget
lenger nedstrgms. Her ble det ikke funnet tegn til gyteaktivitet, trolig som fglge av at grusen
ble liggende for dypt og i stillestaende vann. Tilsvarende skjedde ogsa i Daleelva hvor mye av
den utlagte grusen ble spylt ut i Igpet av det fgrste aret etter utleggingen i 2002. Ny grus ble
deretter supplert pafglgende hgst. All denne grusen ble imidlertid spylt ut i forbindelse med en
flom varen 2005. Omradene som ble valgt ut i Daleelva og ved Rygene i Nidelva var derfor
ikke egnet for a etablere et nytt gyteomrade. Utspyling har ogsa medfgrt et betydelig redusert
areal av den utlagte grusen pa terskelen i Modalselva.

Samlet viser resultatene at ner total gdeleggelse av gyteomradet som fglge av utspyling av
grus sa langt har forekommet pa tre av de sju undersgkte lokalitetene (dvs. 43%). Over lengre
tid vil grusutleggene bli eksponert for flere flomepisoder, og utspyling er med stor
sannsynlighet et generelt problem for denne type tiltak. Det er derfor viktig a fglge med tiltaks-
omradet, og a vurdere endringene som i stor grad skyldes mellomarsvariasjon i vannfgring.
Negative endringer vil i hovedsak skyldes utspyling, men nedslamming av grusen kan ogsa
vaere et problem selv om dette ikke ble registret i dette studiet. For & opprettholde et godt
gyteomrade over tid, er det derfor avgjgrende a fglge opp tiltaket med registrering av gyte-
aktivitet og eventuell utspyling av grus. Kunnskap om hvilke deler av det opprinnelige
tiltaksomradet som blir liggende, og hvilke deler fisken benytter for gyting, vil vere et godt
grunnlag for & bestemme hvor ny grus bgr tilfgres. Om det valgte omradet viser seg a vere
utsatt for utspyling bgr det forkastes.

For a redusere problemet med utspyling er det et behov for kriterier for & bestemme stabiliteten
av utlagt grus ved de gitte topografiske og hydrologiske forhold. Da vil forkunnskap om vann-
fgringsregime og topografi forhindre at grusen blir lagt ut pa steder hvor tiltaket er dgmt til a
mislykkes.
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3.2 Gytesuksess for fisk som gyter i utlagt grus

Eggoverlevelsen som ble funnet pa de ulike omradene med grusutlegg var gjennomgaende
hgy (>80%) og gjenspeiler normale betingelser for eggoverlevelse nar fisken har benyttet
utlagt grus (figur 2-6). Mest avvikende var resultatene fra Nidelva hvor eggoverlevelsen pa
enkelte omrader var unormalt lav, dvs. laveste registrerte eggoverlevelse var 18% (figur 2).
Arsaken til denne lave eggoverlevelsen er ikke kjent, men kan skyldes uheldige vannkjemiske
forhold grunnet forsuring eller organisk forurensning.

En faktor som kan medfgre hgy dgdelighet er at grusen ligger ustabilt eller spyles ut. Dette
var tilfelle i Daleelva varen 2005 da bade grusen og gytegropene ble tatt av flom. I slike
tilfeller vil tiltaket virke mot sin hensikt siden fisken blir ”lurt” til & gyte pa omradet uten at
dette resulterer i avkom.

Nidelva, laks
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Figur 2. Gjennomsnittlig eggoverlevelse med standard avvik funnet for gytegroper pa de tre
omradene med utlagt grus i Nidelva i arene 2003-2005. For antall groper undersgkt henvises
det til tabell 2.
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Figur 3. Gjennomsnittlig eggoverlevelse med standard avvik funnet for gytegroper pa
omradet med utlagt grus i Modalselva. Grusen ble lagt ut hgsten 1999. Antall groper funnet
og undersgkt er gitt over hver kolonne.
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Figur 4. Gjennomsnittlig eggoverlevelse med standard avvik funnet for gytegroper pa
naturlig gyteomrade (opprinnelig grus) og pa omradet med utlagt grus i Matreelva i arene
2000-2003 og 2005. Grusen ble lagt ut hgsten 2001. Antall groper funnet og undersgkt er gitt
over hver kolonne.
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Figur 5. Gjennomsnittlig eggoverlevelse med standard avvik funnet for gytegroper pa
omradet med utlagt grus i Daleelva. Grusen ble lagt ut hgsten 2002. Antall groper funnet og
undersgkt er gitt over hver kolonne.
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Figur 6. Gjennomsnittlig eggoverlevelse med standard avvik funnet for gytegroper pa
omradet med utlagt grus i Bjornesfjorden i utlgpsosen ved Lagaros. Grusen ble lagt ut
vinteren 2002. Antall groper funnet og undersgkt er gitt over hver kolonne.
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3.3 Viktige kriterier for a lykkes med utlagt grus

For a utarbeide en metodebeskrivelse for tillaging av gyteplasser er det ngdvendig med
kunnskap om fiskens valg av gyteplass i forhold til vannhastighet, vanndyp og bunnforhold
(dvs. kornfordelingen av grus). I tillegg er det behov for data om ngdvendig dybde pa laget av
tilfgrt grus, og stgrrelse pa grusflaten.

Generelt velger fisken a gyte i en grustype tilpasset stgrrelsen pa fisken, og stor fisk gyter
normalt i grovere grus enn mindre fisk. Ved utlegging av grus ma en derfor velge en
kornfordeling som er tilpasset stgrrelsen pa fisken en forventer skal gyte pa omradet. I figur 7
er dette illustrert ved a sammenlikne kornfordelingen funnet i gytegrop gytt av laks, sjgaure
og resident aure. Som det fremgar av figuren har laksen og sjgauren i dette tilfellet gytt i en
kornfordeling som domineres av grov grus og stein, fra 32 til 64 mm. Den mindre, residente
auren har gytt i en kornfordeling dominert av mindre grus, fra 16 til 32 mm. Som en tommel-
fingerregel kan en si at fisken kan gyte i en grusavsetning som har en median diameter opp til
om lag 10% av fiskens kroppslengde (Kondolf & Wolman 1993). En vanlig bekkeaure med
en stgrrelse pa 20-30 cm vil normalt bruke en grus med en dominerende kornstgrrelse pa om
lag 16-32 mm. En mye stgrre sjgaure eller laks, med en stgrrelse pa om lag 40-80 cm, typisk
vil velge en grovere kornfordeling ofte dominert av grus og stein i stgrrelsesintervallet 32-64
mm. Det er viktig at grusen som legges ut tas fra et grustak basert pa morene eller elve-
avsetning hvor grus og stein har avrundede kanter. Det bgr ikke benyttes sprengstein eller
sveert skifrig stein som avviker mye fra normal elvegrus.
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B Gytegrop av laks
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O Gytegrop av sjgaure
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Figur 7. Kornfordeling funnet i en gytegrop i utlagt grus i hhv. Nidelva (laks) og Daleelva
(sjgaure). For sammenlikning er det ogsa tatt med en kornfordeling funnet i en gytegrop laget
av resident aure.

Arealet av utlagt grus ma tilpasses stgrrelse og utforming av det aktuelle omradet. Hvor stor
flate med sammenhengende grus fisken ma ha tilgjengelig for a gyte er igjen avhengig av
fiskens stgrrelse.
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En gytegrop vil typisk ha en oval form og ha lengst utstrekning i stgmretningen. Lengden pa
gytegropa vil normalt vere ca 3,5 ganger lengden pa hunnfisken, og bredden ca. 0,3-0,6
ganger lengden pa hunnfisken (Crisp & Carling 1989; Crisp 1996). En innlandsaure (< 30 cm)
vil grovt sett trenge om lag 0,5 m” flate med grus, mens en stgrre sjgaure eller laks vil trenge
fra 1 til 5 m%, eller mer, for & lage en gytegrop.

Fordelen med a legge ut stgrre flater, for eksempel 100 m?, er at vannhastighet og vanndyp
over grusen da vil variere. Dette gker muligheten for at fisken finner egnede forhold. Pa den
annen side anbefales det & unnga store flater med homogene vannhastigheter og vanndyp. Et
bedre alternativ er da a bryte opp flaten med a spre grusen pa mindre flater innenfor
tiltaksomradet. Det kan ogsa vare en fordel at omradet inneholder noen stgrre stein siden
dette bade bidrar til a gi fisken skjul og mer varierende strgmforhold. Det er ogsa en fordel at
grusen er lagt over bunnforhold med grus og stein fordi dette vil bidra til gkt vann-
gjennomstrgmning og permeabilitet i grusen, enn om grusen legges ut pa et mer kompakt
dekke som sandbunn.

Tykkelsen pa gruslaget bgr ikke vare for dypt, siden dette gir ustabile forhold som fisken ikke
finner egnet. Laks og sjgaure vil grave eggene ned til ca. 15-35 cm dyp, avhengig av fiske-
stgrrelse (DeVries 1997). Ved tiltak rettet mot laks og sjgaure bgr derfor gruslaget ha en
tykkelse pa ca. 30-40 cm. Mindre innlandsaure (< 30 cm) vil normalt grave eggene ned til ca.
5-15 cm dyp og gruslaget bgr derfor vaere ca. 20 cm dypt.

Det gjennomsnittlige gravedypet funnet pa de undersgkte omradene med utlagt grus varierte
fra 7 til 11 cm for aure og var 12 cm for laks (figur 8). Disse verdiene tilsier et noe grunnere
gravedyp enn hva som er rapportert ovenfor. Dette skyldes at vare malinger viser avstanden
fra grusoverflaten til toppen av egglomma. Hovedmengden av eggene vil derfor ligge noe
dypere.
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Figur 8. Registreringer av gjennomsnittsverdier med standard avvik for gravedyp (avstand fra
grusoverflate til egglomme), vanndyp og vannhastighet for et utvalg av gytegropene funnet pa
de undersgkte omradene. Antallet undersgkte groper er gitt over hvert punkt.
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Ved utlegging av gytegrus ma det tas hensyn til fiskens preferanser i forhold til vannhastighet
og vanndyp. Laks og sjgaure vil normalt gyte pa omrader som har en gjennomsnittlig vann-
hastighet i vannsgylen fra 20 og 80 cm/sek. (Heggberget et al. 1988; Crisp & Carling 1989).
Innlandsaure med en stgrrelse < 30 cm vil tilsvarende gyte ved vannhastigheter fra 10 til 40
cm/sek. (Smith 1973; Grost et al. 1990). Laks og sjgaure vil ogsa normalt gyte pa noe dypere
vann (20-80 cm vanndyp) enn mindre innlandsaure (10-50 cm vanndyp). Faller vannhastighet
og vanndyp utenfor disse rammene reduseres sannsynligheten for at fisken vil ta omradet i
bruk.

Imidlertid vil fiskens valg vere avhengig av det totale tilbudet av tilgjengelige gyteomrader.
Om det ikke finnes gyteplasser med vannhastighet og vanndyp som fisken normalt vil
foretrekke, er det trolig at den tar i bruk mindre egnede forhold. Kravene til grusstgrrelsen er
derimot mer absolutte, fordi gyting i for fin grus eller sand vil vere fatalt for overlevelsen av
eggene (Witzel & MacCrimmon 1983; Chapman 1988).

Flere av malingene gjort pa de undersgkte omradene viser at fisken gyter selv om
vannhastigheten er relativt lav (figur 9). @kes opplgsningen av malingene fra et av omradene
i Nidelva viser dette at laksen har hatt en preferanse for de mer hurtigrennende delene av
omradet (dvs. vannhastigheter > 5 cm/s), men det ble ogsa funnet gytegroper i omrader med
vannhastigheter under 5 cm/s (figur 11). Dette kan trolig forklares med at det i Nidelva var
stor konkurranse om svart fa gyteomrader, og at en del fisk derfor gytte pa omrader med
unormalt lav vannhastighet. Likeledes finner en at laksen i hovedsak gytte pa de delene av
omradet som var fra 60 til 150 cm dypt (figur 10 og 11). Vannfgringen pa den aktuelle
elvestrekningen i Nidelva har en stabil minstevassfering pi 1 m’/s gjennom hele gytetiden og
vinteren, slik at de malte verdiene for vanndyp og vannhastighet er representative for
forholdene under gytetiden.
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Figur 9. Skisse over laksens plassering av gytegroper i forhold til tilgjengelig vannhastighet
pa omradet med utlagt grus oppstrgms terskelen v/Strubru i Nidelva, Aust-Agder. Den stiplete
linjen viser grensen for omradet hvor det ble lagt ut gytegrus, og den gra linjen nederst pa
skissen er betongterskelen. Registreringene ble foretatt varen 2004.
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Figur 10. Skisse over laksens plassering av gytegroper i forhold til tilgjengelig vanndyp pa
omradet med utlagt grus oppstrgms terskelen v/Strubru i Nidelva, Aust-Agder. Den stiplete
linjen viser grensen for omradet hvor det ble lagt ut gytegrus, og den gra linjen nederst pa
skissen er betongterskelen. Registreringene ble foretatt varen 2004.
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Nar kombinasjonen av kornfordeling, vannhastighet og vanndyp er bestemmende for hvor
fisken gyter, vil det i et omrade med utlagt gytegrus oppsta en mosaikk med tanke pa egnethet
for gyting. Ved utlegging av grus oppstrgms terskelen i Nidelva oppsto det en tydelig gradient
med gkende antall gytegroper ned mot terskelen. Mens det bare ble registrert 10 gytegroper i
omradet fra 7 til 19 m oppstrgms terskelen, ble det registrert hele 27 groper fra terskelen og
6 m oppstrgms, dvs. 73% av gytegropene la pa det begrensede omradet rett oppstrgms
terskelen (figur 12). Hovedarsaken til dette var trolig at vannhastigheten ble markert redusert
med avstand oppstrgms terskelen (se figur 9 og 12).
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Figur 11. Laksens plassering av gytegroper i forhold til tilgjengelig vannhastighet (venstre)
og vanndyp (hgyre) pa omradet med utlagt grus oppstrgms terskelen v/Strubru i Nidelva,
Aust-Agder varen 2004.
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Figur 12. Antall gytegroper (venstre) og malte vannhastigheter (hgyre) i forhold til avstand
oppstrgms terskeldemningen pa omradet med utlagt grus oppstrgms terskelen v/Strubru i
Nidelva, Aust-Agder, varen 2004.

Det ble ikke funnet noen klar sammenheng mellom eggoverlevelse og vannhastighet eller
vanndyp for de registrerte gytegropene i Nidelva (figur 13), men det syntes & vere en over-
representasjon av gytegroper med svert hgy dgdelighet pa omrader med lav vannhastighet
(<4 cm/s) og dypt vann (>150 cm). En slik sammenheng kan bli overskygget av at egg-
overlevelsen generelt var noe lav pa alle de tre lokalitetene i dette vassdraget.
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Figur 13. Eggoverlevelse funnet i gytegroper av laks i forhold til vannhastighet (venstre) og

vanndyp (hgyre) pa omradet med utlagt grus oppstrgms terskelen v/Strubru i Nidelva, Aust-
Agder, varen 2004.

Disse resultatene viser at en kan fa laksen til a ta i bruk noe suboptimale forhold mht.
vannhastighet og vanndyp sa lenge substratsammensetningen er gunstig og tilgangen pa
egnede gyteomrader er begrenset. Dette er en aktuell problemstilling i vassdrag der en ikke
har tilgang pa omrader med egnet vannhastighet eller dyp, eller at slike omrader er utsatt for
utspyling. I slike tilfeller kan det vere aktuelt & legge ut grus pa roligere og dypere partier, for
eksempel omrader lenger inn i terskelbasseng eller hgler. Det er imidlertid et klart behov for

flere undersgkelser av bruk og gytesuksess pa slike suboptimale omrader for a4 bestemme om
dette er en egnet strategi.
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4 KONKLUSJON

- anbefalinger for etablering av nye
gyteomrader i tilknytning til terskler

4.1 Vurdering av behov og muligheter

Utlegging av gytegrus i tilknytning til terskler har som hensikt og styrke rekrutteringen til
fiskebestanden ved a lage et nytt gyteomrade. For at tiltaket skal vaere hensiktsmessig ma 1)
rekrutteringen til bestanden i utgangspunktet vaere begrenset av tilgang pa gyteomrader, 2)
terskelen ma ha en utforming som gjgr at utlagt grus med stor sannsynlighet vil bli liggende
stabilt i normale flomsituasjoner og ikke tgrrlegges ved laveste vannfgring, og 3) en ma legge
biologisk kunnskap til grunn for valg av grusens sammensetning og utleggingssted.

4.2 Valg av gytegrus

Gytegrusen bgr tas fra et grustak basert pa morene eller elveavsetning hvor grus og stein har
avrundede kanter. Det bgr ikke benyttes sprengstein eller svert skifrig stein. Stgrrelsen pa
grusen ma tilpasses “malgruppen” dvs. resident aure, sjgaure eller laks. Som en tommel-
fingerregel kan en si at fisken kan gyte i en grusavsetning som har en median diameter opp til
om lag 10% av fiskens kroppslengde. En vanlig bekkeaure pa om lag 20-30 cm vil typisk
bruke en grus med en dominerende kornstgrrelse pa om lag 16-32 mm, mens en mye stgrre
sjpaure eller laks med en stgrrelse pa om lag 40-80 cm typisk vil velge en grovere korn-
fordeling, 32-64 mm.

4.3 Tidspunkt for utlegging

Grusen bgr legges ut i etterkant av gytetiden om hgsten. Dette sikrer at den utlagte grusen blir
stabilisert av en sesong med varierende vannfgring fgr fisken tar i bruk omradet etterfglgende
hgst. Uten en slik stabilisering er det en klar risiko for at gytegropene lagt fgrste sesongen blir
gdelagt av masseforflytning.

4.4 Valg av utleggingssted

Grusen bgr 1 utgangspunktet plasseres oppstrgms kanten av terskelen der vannhastighet og
vanndyp er egnet for gyting. Dette malomradet vil typisk likne utlgpet av en naturlig hgl hvor
terskelkronen representerer strykomradet ut av hglen. Grus som blir liggende pa den delen av
terskelen som er grunnest og som har hgyest vannhastighet (terskelkronen), vil vare mest
utsatt for utspyling ved hgy vannfgring. Det er derfor viktig at grusutlegget begynner et
stykke inn i hglen og legges nedstrgms og opp mot terskelen.

Vannhastighet og vanndyp kan brukes som et mal pa hvor godt egnet omradet er for gyting.
Resident aure med en stgrrelse < 30 cm vil normalt gyte pa omrader som har en gjennom-
snittlig vannhastighet i vannsgylen fra 10 til 40 cm/sek., mens stgrre sjgaure og laks normalt
vil gyte ved vannhastigheter mellom 20 og 80 cm/sek. Tilsvarende vil resident aure normalt
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gyte pa grunnere vann (10-50 cm vanndyp) enn laks og sjgaure (20-80 cm vanndyp). Faller
vannhastighet og vanndyp utenfor disse rammene reduseres sannsynligheten for at fisken vil
ta omradet i bruk.

4.5 Areal og tykkelse av grusdekke

Arealet av utlagt grus ma tilpasses stgrrelse og utforming av den aktuelle terskelen. Hvor stor
flate med sammenhengende grus fisken ma ha tilgjengelig for a gyte er igjen avhengig av
fiskens stgrrelse. For resident aure (< 30 cm) vil en fisk trenge om lag 0,5 m* flate med grus,
mens en stgrre sjpaure eller laks vil trenge fra 1 til 5 m” eller mer, for & lage en gytegrop.
Fordelen med 4 legge ut stgrre flater, for eksempel 100 m?, er at vannhastighet og vanndyp
over grusen da vil variere. Dette gker muligheten for at fisken finner egnede forhold. Pa den
annen side anbefales det & unnga store flater med homogene vannhastigheter og vanndyp. Et
bedre alternativ er da a bryte opp flaten med & spre grusen pa mindre flater innenfor
tiltaksomradet. Tykkelsen pa gruslaget bgr ikke veere for dypt, siden dette gir ustabile forhold
som fisken ikke finner egnet. Resident aure (< 30 cm) vil normalt grave eggene ned til ca.
5-15 cm dyp, og ved tiltak rettet mot aure bgr en da legge ut et gruslag som er ca. 20 cm dypt.
Stgrre sjpaure og laks vil grave eggene ned til ca. 15-35 cm dyp avhengig av fiskestgrrelse.
Ved tiltak rettet mot sjgaure og laks bgr derfor gruslaget ha en tykkelse pa ca. 30 til 40 cm.

4.6 Vurdering av maloppnaelse

For a vurdere om tiltaket fungerer etter hensikten bgr det gis et mal pa om fisken benytter den
utlagte grusen. Dette kan gjgres ved & observere/telle gytefisk/graveaktivitet under gytetiden,
eller senere telling av gytegroper med prgvetaking av rogn og mal av eggoverlevelse. Tiltaket
med utlegging av grus er tenkt & ha en varighet som gar over mange ar. Det er derfor viktig a
fglge med tiltaksomradet, og a vurdere endringene som i stor grad skyldes mellomarsvariasjon
1 vannfgring. Negative endringer vil i hovedsak skyldes utspyling eller nedslamming av grus.
Kunnskap om hvilke deler av det opprinnelige tiltaksomradet som blir liggende, og hvilke
deler fisken benytter for gyting, vil da veere et godt grunnlag for a justere tiltaket med tilfgrsel
av ny grus.
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