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Forord 

Denne populærframstillingen markerer den formelle 
~lutten pa en rekke forskningsprosjekter som har \ært 
~arnkt under fellesbetcgnehcn «Biotopjusterings­
progra111111et». Programmet kom i gang i 1985 på ini­
tiativ fra NVEs Natur- og 111iljøseksjon og har vært 
ledet av denne. Det har delvis vært en vidererøring av 
«Terske I prosjektet» so111 etter nesten ti års underso­
kelser hk :l\ sluttet i I l)8J. 

Det er ikke bare \annkraftutbygging som har inn­
\ irkning pa det ak\ati~ke miljoet. Veibygging. utfyl­
linger og andre inngrep virker også sterkt inn. 
Forbygninger (flomverk) og andre tiltak som i ut­
gangspunktet skal redusere e Iler hindre skadL'r \ed 

flom e I kr minske erosjonL'n langs vassdragene. kan 
ha negatiff folger for andre brukerinteresser. for 
NVE er det derfor viktig a linne fram til tiltak/utfor­
minger so111 gjør at skadene på naturmiljøet ved for­
hygningsprosjekter blir 111insl mulig. 

Denne publikasjonen lY\ gger på en rekke prosjekter 
som helt eller dehis har\ a:rt finansiert a\ NYE gjen­
nom 111idkr fra konsesjon:-,a\giftsfondet. Stotld er 
hentet fra ragrapporter SO!ll er utgitt i Biotopjuster­
ingsprogra111mets publikasjonsserie og i nasjonale og 
internasjonale vitenskapelige tidsskrifter. 

Biotopju.steringsprogram111et har deltatt i og støttet 
en rekke andre forskningsprogrammer og prosjekter. 
Blant annet er det gitt betydelig støtte til Norges 
l'orskn i ngsrilds FFT-prngrarn «Fiskeforsterkn i ngs-
t i 1 tak i vassdrag». Sluttrapporten fra dette program­
met er utgitt i bokform. Videre har en deltatt faglig og 
okono111isk i LFS-pro-.,jektet «Lakseforsterknings­
prnsjektet i Suldalslågen" .. som administrere.s a\ 
Statkraft Engineering. Dette prosjektet er ikke avslut­
tet, og resultalrne er hare i litrn grad latt med i denne 
publikasjonen. R iolopjusteringsprograrnrnel støttet 

også NIVAs prosjekt om bekje111pelse av vasspest i 
Tyri±Jorden. Sluttrapport fra prnsjd;.tct foreligger i 
egen publikasjon utgitt av NIVJ\. 

Målet med cknne publikasjonen er il gi infor111asjon 
om de forsøk som er utført, og hvilke positive og ne-

Haavard Østhagen 

!!iotopjusterin~11i/1"! i 1 u111/mg 

gatiYe erfaringer Yi hittil har med biotopjustering.stil­
tak. Rapporten er skre\ L't med tanke på at den skal 
kunne leses aY folk som har interesse for fokestL'ii/ 

fersk\ annsbiologi. eller som arbeider med 111iljo­
spørs111al knyttet til fersk\ ann. Så langt det har\ ært 
mulig. har vi forsøkt å erstatte faguttrykk med vanli­
ge norske ord. Andre faguttrykk er forklart l'mstc 
gang de forekommer i teksten. 

Vi har Yalgt å beskri\e de enkelte tiltakenes\ irk­
ning. Resultatene kan derfor være framkollllllL't gjen­
nom riere forskjellige prosjekter og av forskjellige 
forfattere. Der det har v;crl nødvendig, er del ogsil 
flettet inn kunnskap som ikke er inmunnet i detlL' 
programmet. Framstillingen LT skre\ et uten hell\ is­
ninger i teksten. men elter In ert hoYedkapittcl er lkt 
gitt referanser til rapporter og artikler orn te111act. Det 
finnes en samlet litteraturliste bak i heftet. 

Dagens kunnskap om virkninger av vassdragsregu­
leringer Yar tema for en stor konferanse i Bergen \ a­
ren 1LJLJ3. arrangert i samarhL·id mellom \'VE og 
Vassdragsregulantenes lorening. Resultatene er publi­
sert i: «lnngrep i vassdrag: konsekvenser og tiltak 
en kunnskapsoppsummeri ng» utgitt som Publikasjon 
nr. 13 1993 i NVEs serie. For mer utfylknde stoff om 
Yirkningene a\ forskjellige inngrep i Yassdrag \iser 

\i til denne rapporten. 
Forskningsresultatene so111 denne publ ikasjoncn 

bygger på, er den enkelte l'orskers verk. Forskerne 
har derfor en stor del av æren for sluttresultatet. Vi 
takker hver enkelt for innsatsen og for ii ha lest gjen­
nom manus og kommet med verdifulle s) nspunktcr. 

Rapporten er fort i PL'nnen a\ cand.scient. Jun Atle 
Eie. Jon Arne Eie var prosjektleder for program111el 
fra starten og fram til 1993, og .John Brittain har vært 
prosjektkoordinator. Rildene er dels hentet fra NVEs 
rikholdige lyshildearkiv og dels utlilnt fra andre. Jan 
Ola\ Brll\ ik har forL'tatt språklige opprettinger. Jan 
Henning I: Abec-Lund har gitt verdil'ulle innspill og 
bistiltt i redigeringsarbeidet. 

Jan Henning[,' J\bec-Lund 
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Sammendrag 

Rapporten gir en sammenstillinga\ resultatene fra de 

mange forsøkene med forskjellige tiltak som har \ært 
gjennomført i ::\Vh Biotopjusteringsprogram. ~kd 
biotopjusteringer menes malrettede tiltak som tar sik­
te på å utvikle eller pilskynde etableringen av ønske­
de biotoper (le\esteder). J\lalct er å bedre forholdene 
for enkelte arter. Man har prøvd il finne fram til prak­
tiske tiltak som er mest mulig vedlikeholdsfrie, og 
som - ikke minst - !"remmer naturlige prosesser. 
Prosjektene har v;crl gjen11omf11irt av rorskere ved 
universitetene i Oslo, Bergen og Trondheim, Norges 
Landbrukshøgskole. Norsk institutt for naturforsk­
ning (NI'.'JA) og Norsk institutt for\ a1111forskning 
(NIVA). 

Etter innledningskapitlene er det i kapittel 3 gitt en 
kort beskriwlse a\ \ irkningene kraftuth) gging har på 
forholdene i reguleringsmagasiner og L' I\ er. Regu le­
ringshøyden på krartverksmagasinene kan variere fra 
noen få meter \ed de 11este sture innsjoene i lavlandet 
til over I 00 m ved enkelte hpgljellsmagasiner. 
Strandarealene er de mest produktive arealene i inn­
sjøene, og reguleringshøyder større enn 5-6 m vil ge­
nerelt føre til redusert art~mangl"old og redusert pro­
duksjon av næringsdyr for risle Hlant riskene er det 
særlig ørret som blir skadelidende. 

I regulerte eher L'ndres de hydrologiske forholdene: 
vannføring, vannhastighet, \ anntempLTatur, isforhold 
og sedimentasjonstransport. Endringene i vannføring­
en vil \ariere. For eldre reguleringer kan deler av L'l­
Yeleiet \ære tort store deler a \ aret. Ved Il) ere regule­
ringer vil det alltid v;cre en viss minstcvannføring, 
men som oftest reduseres prmluktiYe arealer. For 
plante- og dyreli\ er det temperaturemlringene som 
har størst betydning. Temperaturen vil stige pil strek­

ninger hvor myc av smeltevannet tas bort, mens den 
\il falle i sommermånL·dene på strekninger .som får 
økt vannføring. 

I kapiltcl 4 legges hovcdvekten på ørretens krav til 
levestedet. Ved biotopjusterende tiltak er del viktig il 
finne ut h\ ilke faktorer :-,om kan Yirke begrensende 
for produksjoncn. For risk er vannkvalitet, vanntem­
peratur. n~cringstilgang og tilgang på gyte- og opp-
\ ckstarealer \ iktige faktorer. Bunnforholdene henger 
no) e sammen med vannhastigheten. På strykstrek­
ninger \il hunnen besta a\ stein og grus. mens den pa 

roligere partier heståra\ finere materiale. 

Bio101>1111teri11gstiltu/.: i 1·u11dru~ 

Fiska\ ulik storreise \elger ogsa områder med for­

skjellig vannhastighet. Under opp\eksten foretrekker 
orret grunne el\epartier med relatiY! la\ \annhastig­

het, J0-30 cn1 pr. sek. I større elver lever ungfisken 
langs breddene, mens større fisk foretrekker rasktfly­
tende og d) jXTL' partier lenger ute i elrn. Mangelen 
pil kulper i regulerte elver kan begrense antallet større 
fisle 

Både laks og ørret rorctrekker områder med skjul. 
Bcgge er tcrritoriellc, og pkt tilgang på skjul gir flere 
territorier. Vanlige skjulesteder er kantvegetasjon som 
henger utover elva. undergravde elvebredder. vann-
\ egetasjon. rotll'r. trestammer og steinblokker. 
Hulrom blant stein er .s~crlig Yiktig for ungfisk. 

Om \intcrcn er det forskjell pa dag- og nattatferden 
til stor og liten urrct. \Jar temperaturen faller ned mot 
5 · C. gjern111er smafisken seg om dagen i hulrom 
mellom stci ner på dype, stilleflytende partier og lig­
ger og hYiler. Om natten endres atferden. og de min­
dre fiskene rurlater sk.1ulcstedcne og blir mer akti\e. 

I kapittel 5 blir det redegjort for forskjellige tiltak 
som er utprøvd i regu le ri ngsmagasiner. Hensikten 
mcd ett av rorsylkene var il etablere vegetasjon i 

strandsonen, bf1de av estctiske ilrsaker og av hensyn 
til produksjoncn av risk og andrc organismer. Det blc 
gjodslet og plantet ut plantearter som man tror tåler 
de rnnskelige lorholdenc 1 regull'ringssonen. En for­
utsetning ror at plantene skal klarc seg, er at det er 
finmaterialc i strandsonen. I tillegg er det nodwndig 
mL'd tiltak som demper erosjonen. Forsøkene \iste at 
det er svært vanskclig a ra etablert strandvegetasjon i 
magasiner med stor regukringssone. 

I Innerclalsmagasinet ble en\ ik i innsjøen a\snort 
ved at dct ble bygd en terskcl. Når vannstanden i ma­

gasinct sank, holdt terskelen rortsatt vannstanden 
oppe i den aYsndrte delen. Terskelbassenget visle seg 
il va:re gunstig bilde for fiskcproduksjoncn og ikke 
minst ror fuglelivet. Som ct supple111ent ti I utscll ing 
av fisk er det gjort forsøk med å bedre de naturlige 
rekrutteringsforholdene i tilf"orselshekker til magasi­
ner. 

Kapittel 6 tar opp biotopjusterende tiltak i el\ er. 
På Lcsjaleirene hie det utfort omfattende kanalisering 
på slutten a\ 1970-tallet for sikringa\ jordbruksarea­
lene. Her ble grm stein lagt ut i flate royser bade ute 

i eha og langs breddene. lltlcggingen a\ ~tein har 
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Bioropj11stering1tilruk i rnssdrog 

hatt pos i ti\ inrn irkning på bunndyrfaunaen både når 
det gjelder tetthet og artsmangfold. Utleggingen har 
også hatt positiv innvirkning på fisken. Det er påvist 
årsunger Yed roysene som tyder på at onet gyter der. 

I mange eh er som tidligere ble benyttet til tømmer­
floting. ble el\ cbunnen ryddet for stor stein og annet 
som kunne skape \ anskeligheter for flotingen. Det er 
gjort forsøk med utlegging av stein i flere fløtings­
elwr. I Letjenna \ed Eherum ble det grmd flere kul­
per og bygd buner (kunstige steinrygger ute i eha). 
og el\ el eiet ble innsne\Tet på strekningen mellom 
kulpene for å oke strømhastigheten. Tiltakene forte til 
at fisketettheten ble mer enn tredoblet. 

Forsøk på å legge ut befruktet lakserogn fra stede­
gen stamme i k lekkeesker er foretatt i Ekso med posi­
ti\t resultat. 

Terskler har\ ært et mye benyttet tiltak for å opp­
rettholde en vannstand i regulerte elver med redusert 
vannføring. Totalt er det bygd mer enn I 000 terskler i 
norske eh er. Tersklene bygges av tre. betong eller 
losmasser. Losmasser er det\ anligste. Gjennom et 
eget prosjekt har :\"VE dokumentert \irkningene av 
terkselbygging. I elver med redusert vannføring vil 
terskler føre til at vannet blir mer stillestående. En 
vesentlig del av næringen som blir tilfort terskelbas­
senget. kommer som driv i form a\ dodt organisk 
materiale. Tersklene forsinker utspylingen av dette 
materialet, som er viktig næring for bunndyrene. 

I terskelbasseng skjer det en gradvis endring (suk­
sesjon) av arter i bunndyrfaunaen fordi vannhastig­
heten går ned. og sedimenteringen oker. Faunaen får 
en sammensetninga\· arter som er tilpasset stillefly­
tende vann. Biomassen av bunndyr øker kraftig. 
Forsøk har vist at samspillet mellom strykstrekninger 
og terskelbassengene skaper et høyere artsmangfold 
enn strykstrekningen alene. 

Tersklene har generelt hatt god effekt på fiskepro­
duksjonen, men det er viktig at tersklene bygges slik 
at de ikke representerer noe vandringshinder. I elver 
med både laks og ørret er det vanligst å bygge tersk­
ler av Syvde-typen. Denne terskelen har skrå vanger 
llled et noe id\ crc lllidtparti sorn .".im lkt kttcrc for 
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laks å vandre forbi. I tillegg dannes det en kulp ne­
denfor terskelen. Undersøkelser har vist at ørret do­
minerer i terskelbassengene, og at laks har størst tett­
het på strykstrekningene utenfor. I områder med an­
dre fiskearter som abbor, ørekyte og gjedde vil ter­
skelbygging kunne favorisere disse artene dersom 
vanngjennomstrømningen er liten. Terskelbygging 
har også \ist seg positiv for andefugler og \adere. 

Terskler er relativt kostbare konstruksjoner. I støne 
elever har kostnadene ligget i området 1000-4000 kr 
pr. løpemeter. Kostnadene henger nøye sammen med 
høyden på tersklene og tilgangen på stein. I forbin­
delse med kraftutbygging har Yassdragsmyndighetene 
mulighet til å pålegge regulanten å bygge terskler el­
ler utføre andre biotopjusterende tiltak. 

Kapittel 7 omhandler de forsøkene som er gjort for 
å restaurere våtmarker hvor det har vært utført senk­
ningstiltak for å inm inne jordbruksland. [ 
Bygddeltaet i Vossorns:--draget ble utviklingen i Yege­
tasjon og bunndyr- og fuglefauna fulgt gjennom flere 
år på blottlagte og oppgravde masser og på kunstige 
øyer. Vegetasjonen etablerte seg raskt pil de oppgrav­
de massene. men endret seg sterkt de for~te årene. 
Etter fire år ut\ iklet det seg wgetasjons~oner som i 
hovedtrekk var lik de som fantes før senkningen. 

Bunndyrfaunaen viste også endringer over tid. 
Fuglefaunaen gikk tilbake etter senkningen, men etter 
h\ ert som wgetasjonen og insektfaunaen kom tilba­
ke. kom nye arter inn. Bygginga\" jordrnller, kanaler 
og holmer opprettholdt viktige gruntomrader for fugl. 
Holmene ble stadig hyppigere benyttet til nærings­
søk. Ved å bygge små terskler i de mange kanalene 
som ble laget på Lesjalcirene. økte arealet av til­
gjengelig\ annspeil. Dette resulterte i at disse kanale­
ne ble brukt av flere vannfugler. Forsøket i Søya Yiste 
at når forholdene endret seg sterkt ved oppdyrking og 
fjerning av kantskog. var det ikke mulig il oppretthol­
de gumtige leveforholdene for fugl. 

Kapittel 8 redegjør for hvordan man skal gå fram 
dersom man onsker å foreta biotopjusterende tiltak i 
vassdrag. 



Biotopjustcringsti!tak i vassdrag 

Summary 
The Norwegian Biotope Adjustment Programme 

In order to follow the long-term effects of weirs and 
to develop and test other remedia) measures, a major 
research programme, the Biotope Adjustment Pro g­
ramme, has been carried out from 1985 to 1995. Its 
aim was to develop and evaluate remedial measures 
which reduce the impact of encroachments in ri vers 
and lakes. The programme was directed by the 
Environmental Section of the Norwegian Water 
Resources and Energy Administration (NVE). The 
actual R. & D. research was contracted out to 
Norwegian universities and independent research in­
stitutions. 

Weirs 

The biological effects of weirs have also been moni­
tored in an earlier programme anda 15 year data base 
is now available. Fish, benthos and bird life have all 
been studied. Results so far show that weirs have a 
positive effect on the biota. Ducks and waders benefit 
from the increase in food supply, particularly in the 
weir basin. Over a long period the benthos may 
underga a succession towards life forms adapted to 
slow flowing waters. Fish production has also been 
improved and can be used as a basis for reservoir 
stocking programmes. After construction in 1976 or­
ganic matter accumulated and periphyton flourished 
in the study basin, and benthic production and chiro­
nomid densities increased. However, in 1989 unusu­
ally high flows drastically reduced benthic product­
ion and densities as a res ult of the t1ushing of the 
weir basin and poor eonditions for periphyton. Given 
low rlows in the nexl rcw years, the system is expec­
ted to build up again lo the "clirnax" silualion seen in 
1988, although a year or high discharge can again re­
set the system. 

Substrate improvement 

In channclizcd rivcrs where sand and other fine mate­
rial dominale the botlom, artificial areas of rocks and 

stones can be placed in the river. Such areas provide 
improved conditions for fish, by creating greater di­
versity in substrate, flow conditions and water depth, 
as well as providing cover. 

A large, flat marshy area, Lesjaleirene in central 
Norway, with extensive river meanders, was drained 
and channelized to provide additional agricultural 
land. The river has a very homogeneous sand bottom 
and "islands" of rocks and stones have been placed in 
the river to improve fish habitat. The islands adjacent 
to the banks has higher juvenile brown trout densities 
than free-standing ones in mid-river. Subsequent 
mark-recapture experiments have shown that this was 
a result of differences in habitat quality rather than a 
question of colonization. The hird populations of the 
same area have also been monitored to evaluate the 
effects of changes in land use. The building of weirs 
in the drainage channels has led to increased use, es­
pecially during the spring migration. 

At another site, the channelized Søya river in wes­
tern Norway, experiments have been carried out to 
improve habitat for juvenile salmon and traut. The ri­
ver bottom has been restored by constructing 
"Syvde" weirs and covering the bottom with areas of 
stanes and rocks. Fish densities increased in the alter­
ed areas compared to the contra! areas, although the­
re was a decrease in densities below the experimental 
area as a result of sedimentation. The long-term stabil­
ity of such stony area in ri vers with high sediment loads 
is a problem, and methods of preventing the filling of 
the substrate cavities are being investigated. 

Rearing channels 

In Norway, hydropower developmenl ol'tcn resulls in 
lower water lemperalures during summer and slightly 
higher winler lemperalures because or releases from 
111ounlain reservoirs. In order to improve growth con­
dilions ror salmon fry, experimenls are being con­
ducled wilh rearing channels in which additional nu­
trilional input in the fonn or grain is providcd lo in­
crease the produclion or fish-food organisn1s. 

9 
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Wetland restoration 

In connection with hydropower development wet­
lands can be either drained or flooded. rendcring 
them unavailable for wetland birds. Among the re­
media! measures tested and evaluated are artificial is­
Iands constructed to recreate delta areas and the 
building of retention weirs in arms of rescnoirs in 
order to maintain a suitable \\et land ha bi tat despite 
low re sen oir lewh. 

Riparian zones 

The maintenance ol" corridors of woodland and ripar­
ian vegetation along watercourses is or major import­
ance for hiological production in rivers and streams. 
as wcll as being of vital importance for birds and 
game. Such boundary zones. or ecotoncs. are areas of 
high biological diversity and have an important 
function in preYenting erosion and reducing runoff 
from agriculture and industry. Studies ha\ e been car­
ried out into the ellects of riparian zones on rish po­
pulations, as well as different strategies for manage­
ment of the ri pari an strip. 

Revegetation in reservoirs 

The regulation zone of hydropower reservoirs is very 
susceptible to erosion and also appears unsightly 
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when reservoir IC\cls are lowered. Experimental tri­
als have been carried out to determine the most suit­
able species for revegetating the drawdown zone. 
Howe\ er. it has prm ed di fficult to establish a perm­
anent vegetation cover in the drawdown zone and 
modirication or the regulation regime rnay be the 
only viable solution. Maintaining low water Ievels 
throughout a single summer season would be benefi­
cia!. 

Fish habitat 

Any remedia! measure for fish is dependant on satis­
fying their habitat requirements. Knowledge of fish 
habitat during winter, when conditions are often lirni­
ting. was lacking. The programme therefore support­
ed studies of winter habitat in brown trout. 
Surprisingly. studies ha\e shown that the fish are 
active during winter, bul only at night, thus avoiding 
freezi ng in \\hen tempera tures are at their lowest. 

Habitat diversity in small rivers 

In the river Letjenna, in eastern Norway, the chann­
elized river prorile resulting from earlicr timber 
transport has been restored to improw the brown 
traut fishery. Pools have been excavated. weirs 
constructed and the line of the banks ehanges to pro­
vidc greater habitat diversity. 



Biotopj11s1eri11gs1ilwk i 1·assdmg 

Biotopjusterings­
programmet 
Med bi otopjustering menes i denne sammenheng 
målrettede tiltak som tar sikte på å utvikle eller på­
skynde etab leri ngen av ønskede biotope r (levesteder) 
for å bedre leveforho ldene for de artene man ønsker å 
begunsti ge. Vil man legge forho ldene til rette for ø r­
ret eller laks, som er to av våre vikt igste fiskearter, 
må tiltakene gjelde a lle stadier i de res li vssykl us, 
samtid ig som det må være næring til både stor og li­
ten fi sk . 

Ved større naturinngrep e r det i praksi s umuli g å 
opprettholde de naturli ge forho ld e lle r bringe di sse 
tilbake til samme til stand som før inngrepet. Man må 
derfor definere hvi lke hensyn e ll er bruke rinteresser 
man ø nsker å prioritere, og deretter legge forho ldene 
til re tte for disse i det be rørte vassdragsavs nitte t. I 
mange ti I feller er måle t å opprettholde mangfo ldet i 
natursystemene og redusere skadev irkningene av uli­
ke teknis ke inngrep. Ved inngrep i vassdrag har det 

Syvdete rskel i Lærda/se /\la (Foto: På l Mel/q11ist ). 

tradisjone lt vært lagt størst vekt på å bedre fo rho lde­
ne for fisk . 

Biotopjuste ringsprogrammet har vært et utviklings­
program hvor målet har væ rt å fin ne fram til prakti s­
ke tiltak . Det har vært en forutsetning at tiltakene ska l 
væ re tekni sk mulig å gjennomfø re og ti I næ rmet ved­
li keho ldsfrie, og - ikke min st - at de ska l kunne 
fremme naturli ge prosesser. En annen forutsetning 
har vært at programmet dels skulle bygge på eks iste­
rende kunnskap om hvilke krav ulike o rgani smer stil­
le r ti l milj øet, og dels bidra med ny kunnskap. 

A lle forvaltningsorganer har et ansvar fo r å iva reta 
miljøsiden innenfor s ine ansvarsområder. NVE var 
seg dette ansvaret bevisst a llerede fø r det ble nedfe lt 
som politi sk må l. Biotopjusteringsprogrammet startet 
opp i 1985. Dette programmet var en vide reføring av 
NVEs Terskelprosjekt som sta rtet så tidlig som i 
1973 . 
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Biotopjusteringstiltak i mssdrag 

Artsmangfoldet i vann 
og vassdrag 

Norge har en mangeartet vassdragsnatur med en rek­
ke ulike vassdragstyper. Her finner vi et variert dyre­
og planteliv, som vi har et ansvar for å beva re for 

framtidi ge generasjoner. Det er registrert mer enn 60 
arte r høyere vannplanter i Norge. Plantene danner et 
fint vekstunderlag for bakterier, sopp, a lger og enkel ­
te smådyr (begroinger) . Plantene er også viktige som 
næring og som skju l for en rekke dyr, bl.a. larver og 
voksne insekter og andre «Smådyr». Disse igjen e r 
vikti g mat for andre dyr, f.eks . fi sker og fu g ler. 

De virve ll øse dyrene utgj ør en stor og artsrik grup­
pe. Grovt regnet er det rundt 3000 forskje lli ge arter 
virvell øse dyr i ferskvann i Norge. Insektgrupper som 
vårfluer, døgnfluer, steinfluer og tjærmygg dominerer 
ofte, men andre grupper, som muslinger og vann­
midd, kan også være ta llrike. De virvelløse dyrene 
som lever på og i bunnen , er viktige for utnyttelsen 
og omsetningen av organisk materiale. De er også 
viktige mellomledd i mange næringskjeder og har 
stor betydning som næringskilde for fi sk. Tettheter 

mellom 5000 og 30 000 indi vider pr. m' e r vanlig, 
men tal lene varie rer sterkt. 

Reinsd,"· i Heimdalen, Valdres (Foto: John E. Brittain ). 
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Den norske faunaen av ferskvannsfisk er rel ativt 
fattig på arter. Den består av til sammen 40 fiskearter, 
men bare fem - seks av dem finnes over det meste 
av landet. 

Laksen er den økonomisk mest verdifull e fisken i 
kystvassdragene, men er nå hardt rammet av følgene 
av menneskelig akt ivitet. Tidlige re fantes laks natur­
lig i ca. 600 norske e lver. I dag er imidlertid laksebe­
standen utdødd e lle r truet i 91 av di sse e lvene. Å rsa­

kene til dette er sur nedbør, lakseparas itten Gyro­
dactylus salaris , vannkraftutbygging og en rekke an­
dre inngrep i vassdragene. I tillegg representerer rømt 
oppdrettslaks en økende fare for genetisk forurens­
ning. Ørret finnes over hele landet, og e r den mes t 
popul æ re sportsfisken. 

Den rike norske vassdragsna turen har gjort det mu­
lig for en lang rekke fuglearter å etab le re li vskraft ige 
bestander. Av de vel 250 fugleartene som er påv ist 
hekkende i Norge, er mellom 60 og 70 arter i større 
e ll er mindre grad knyttet til økosystemene i fersk­
vann. 



Bio1opjus1erings1iltak i l'assdrag 

Inngrep i vassdrag 

3.1 Inngrep i vassdrag opp 
gjennom tidene 

Elvene har gjennom lang ti d vært vik ti ge både som 
tran sportårer fo r tø mmer og som ene rg il everandøre r. 
De har hatt betydning som fe rdselså re r, og de har g itt 
mat i form av fi sk. Men e lvene har også vært en trus­

sel mot li v og bosetning, og fl om og e lveerosjon har 
mange steder gjort sto r skade på j o rde iendom og an­
dre areale r. 

Menneskene har så ledes utnyttet e lvene, samti dig 
som de har prøvd å beskytte seg mot de fa rer og trus­
ler de representere r. For å lette fl øtningen bygde man 
en rekke dammer s lik at vannføringen i e lva kunne 
økes når det var behov fo r det, f. eks. på fo rsomme­
ren. En rekke e lver fikk også j evne re bunn ved at sto­
re ste i ne r og annet som vanske! iggjo rde tømmertrans­
porten, ble fj ernet. E lvene mi stet ved dette mye av 

sin vari asj onsrikdom, og gunsti ge gy te- og leveområ­
de r for fi sken bl e bo rte. 

I de siste femti årene har norsk vassdragsnatur blitt 
betyde li g endret pga. senkning, d rene ring, oppdyr­
king og kana lisering, bl. a. fo r å hindre fl omskade r på 
dyrket mark og/e ll er vinne inn nye landbruksarealer. 
Inngrepene har endret vannhasti gheten, is- og sedi ­
menttransporten, og fa ren fo r oversvømme lser er re­
du sert. M en de tte har samtidig ført til at vegetasjonen 
langs e lvene de ls e r blitt fj ernet og de ls endret. Troli g 
har dette også virket inn på bunndyrfa unaen. Gyte­
og oppvekstforho ldene fo r fi sk er blitt påv irket, og 

det er blitt fæ rre våtmarksarealer fo r bl. a. fugler. 
M ange vassdrag har også blitt fo rringet som fø lge av 
veibygging og av industri- og bo ligområder. E lvene 
utsettes dessuten for fo ru rensing fra bl. a. jo rdbruk , 
trafikk , bebygge lse og sur nedbør. 

Sand og grus fra e lvene har alltid vært en betyde li g 
ressurs . De siste ti årene har presset på denne ressur­
sen økt be tyde lig. Grusuttak i e lver kan imidl ertid ha 
negati v innvirkning på milj øet. Således har vi eksem­
pl er på at e lvebunnen har senke t seg og kommet ned 

på leirsedimenter, som igjen har fø rt til fo rringet 
vannkva litet med sto re biol ogiske konsekvenser. 

Ethve rt tiltak i vassdrag, enten det e r kana li sering, 
forb ygning, uttak av vann e ller g rus, regul ering. ve i­
bygging e lle r annet, har innvirkning både på de hy-

dro logiske og de bio logiske prosessene. Hvorvidt 
virkni ngene e r å betrakte som positive e ll er negati ve, 
av henger av «bru kerg ruppen». De fl este til tak har en 
bestemt hensikt, og oppnås denne, vil man se på re­
su ltatet som positivt. Men samtid ig kan tiltaket ha 
uhe ld ige virkn inger for andre. For økosys te me t som 
he lhet fø rer tiltakene oftes t til red usert mangfo ld. 

Redusert mangfold fører gjerne til at arter med en 

såka lt sma l økologisk ni sj e , dvs. arter som bare kan 
leve under helt spesie ll e fo rho ld, vil tape i konkurran­
sen med arter med videre to leranse og stort for me­
rings po tensia l. l dag er det et overordnet politi sk må l 
for god naturforva ltning å bevare naturens mangfo ld . 
Det kan oppnås ved å opprettholde et sto rt antall bio­
toper e ller nisj er. B !ant de viktigste g runnene for å ta 
va re på mangfo ldet er behovet fo r å sikre sto r gene­
tisk variasjon, noe som kan komme oss mennesker ti I 
gode f. eks. i fo nn av med isine r og nytteveks ter. Det 
e r også ste rke eti ske grun ner for ikke å utrydde arter. 

3.2 Virkninger av kraftutbygging 

3.2.1 Reguleringsmagasiner 

Kraftverksmagas inene representerer sto re inngrep i 
norske innsjøer og høytJe ll søkosystemer. Norge har i 
dag ca. 800 kraft verks magas ine r, som ti I sammen 
omfatte r ca. 40 % av landets fe rskvannsarea l. 
Omfa nget av reguleringene vari e rer imidl erti d fra re­

gule ringshøyde på noen få meter, som til fe llet er fo r 
a ll e de store inn sjøene på Østl andet, til over J 00 me­
te r i noen ekstreme høytJe ll smagas iner. Generelt vil 
etablering av magas iner med en reguleringshøyde 
større enn 5-6 meter, fø re ti I redusert artsmangfold i 
inn sjøene. Hovedtyngden av nyere magas ine r e r pl as­
se rt på fje ll et, og her fi nnes også de største regule­
ringshøydene. 

S trandsonen er den mes t produkti ve og a rtsrike de­
le n i inn sjøen . I regul erte vann tørrl egges he le e ller 

de ler av strandsonen i kortere e ll er lengre peri oder, 
og vann standsrytmen blir en annen enn i natu rli ge 
inn sjøer. Denne å rli ge hev ingen og senkingen av 
vannstanden fø rer til at fi nmate ri alet i strandsonen 
vaskes ut og avsettes på dy pe re vann. 
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Strandsonen i reg11/e ri11gs11wgasinet, TunhoFdjjo rden 20.6.1 991 (foto : Jon Arne Eie). 

I re au I erte vann vi I blo msterplantene etter hve rt 
b 

forsvinne fra strandsonen pga. uttørking og erosjon. 
Dermed reduseres mengden av begroinger og bunn­
dyr, og deler av næri ngsgrunnl aget for fisk og fugler 
tilknyttet denne sonen blir redusert. Av fiskeartene er 
det særl ig ørret som blir skadelidende. Den spiser ho­
vedsake li g bunndyr, mens røye og sik , som har e t 
større inn slag av dyreplankton i kosten, blir mindre 
påvirket. Den negative effekten av en øde lagt strand­

sone er særli g stor i høgfjellsvann. Her er produksjo­
nen i strandsonen høy i forhold ti I produksjonen i de 
frie van nmassene. 

Regulering av vann og vassdrag kan også påvirke 
fuglelivet. Av de 60 - 70 artene som er knyttet til 
ferskvannsøkosy stemene, e r 27 arter klassifisert som 
direkte truet, sårbare, sj e ldne e ll er usikre. Noen av 
disse artene e r så lite utbredt at de bare unntaksvis 
kommer i konflikt med vannkraftutbyggi ng. Andre 
arter, som på ingen måte e r truet , kan derimot bli 
sterkt påv irket. Det gje lder særl ig lommer, de fl este 
ende r, sangsvane, svaler, erler og fosseka ll , som al le 
kan karakteriseres som konfliktarter. For vadefuglene 
er det først når større våtmarksom råder demmes ned , 
at van nkraft utbygging har sær li g inn virkning på deres 
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li vsbetingelser. Inntaksmagas ine r med stabil vann­
stand kan også ha positi v virkning på fuglelivet. 

3.2.2 Regulerte elver 

Ved kraftutbygging endres de hydrologiske forho lde­
ne; vannfø ring, vannhastighet, vanntemperatur, isfor­
hold og sedimenttransport. Kan a li sering, drenering, 
opprenskning og utbygging av vassdrag for energi­
produksjon har ført til både små og o mfattende en­
dringer i li vsmi lj øet for plante r og dyr som lever i el­
le r i tilknytning til vassdraget. Avhengig av omfanget 
vil inng repene som regel resulte re i et enklere fysi ske 
miljø , og at det biologiske mangfoldet blir mindre. 
Det har derfor vært viktig å finne fram til og gjen­
nomføre tiltak som kan redusere skadene av slike 
inngrep. Innsikt i sentrale dyregruppers tilpasninger 
til vassdragsmiljøet er vikti g for å kunne forstå hvilke 
virkninger vassdragsregulering ha r på flora og fau na , 
og hvilke tiltak som kan iverksettes. 

Endringer i vannføring 
Hvor store endringene i vannføringen blir, avhenger 
av utbyggingsformen og på lagt minstevannfø ring. 



Ved e ldre reguleringer kan de ler av e lve le iet være tørt 
store de ler av året. Vi skill e r i denne sammenheng 
me llom to hovedtyper av kraft verk ; e lvekraftverk og 
magas inkraft verk . De fl este e lvekraft verk utnytte r 
den vannføringen som kommer til enhver tid . Vann­

føringen endres ikke nedenfo r utløpet av slike kraft­
verk , men e lve le iet me llo m inntaket og kraftverket 
vil ha sterkt redusert vannfø ring når kraftverket er i 
dri ft. 

De fl este større kraftverk i Norge er basert på ma­
gas iner i fj e llet. I noen til fe ll er fø res de ler av nedbør­
fe ltet over til et anne t vassdrag. I tillegg kan fl e re 
s idevassdrag bli tatt direkte inn på tunnelen. Begge 
hovedvassdragene får endret vannfø ring, redusert 
vannføring i det ene og Økt vannfø rin g i vassdraget 
hvor kraft verket li gger. Også sideelvene som tas inn 

på tunnelen, får redusert vann fø ring. 
Magas inenes viktigste fun ksj on er å lagre vann fra 

sommer til vinter, da etterspørselen etter kraft e r 
størst, og til siget er min st. Magasinene fy lles opp 
med fl omvann om våren, med den fø lge at sme lte­
vann sflomm en blir redusert i styrke og varighet. 
Resultatet blir at vassdraget få r redusert vannfø ring 
om sommeren og økt vannføring o m vin teren. Tota lt 
blir det en jevnere vannføring i regulerte vassdrag 
(fi g. I ). 

I tillegg til de sesongmess ige endringene kan det 
nedstøms ved enkelte kraftverk fo rekomme store 

Bioropjusreringsri/1ak i vassdrag 
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1920 -48 -o- 1965-91-

Fig. 1. Midde /va111\[Øringen før (1920- 1948) og etter 
( J 965- 199 J) utbygging,11x1 i oden i Hallingdalselva ned­
strøms Bromma. 

sv ingninger i vannfø ringen gjennom døgnet. Dette 
skje r ved ful 1 stans e ller ved at driften reduseres i takt 
med kraftetterspørselen. En s lik driftsform , «effekt­
kj øring», vil tro li g bli mer a lminne lig i fremtiden. 
Ved utslipp til e lv kan de bi o logiske virkningene bli 
betyde li ge. Har kraftverket utslipp direkte til have t 
e ller en stØITe innsjø, blir virkningen som regel mini­

ma l. 

Lav van11;føring i Manda tselva nedstr(oms Bjelland krqfiverk i 1975 (foto : Knut Ove Hillestad). 
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Endringer i vanntemperatur 
De van ligste årsakene ti I at vanntemperaturen endres 
i et regu lert vassdrag e r: 
I . Vann tappes ut fra dyplag i magasinet. Om vinte­

ren vi l dette vanne t være relativt varmt og om 

sommeren relativt kaldt. 
2. Smeltevann overføres og/e ller magasineres om 

vå ren og sommeren . Dette fø re til høyere som­
mertemperaturer nedenfor overføringsstedet. 

3. Vannføringen endres vesent lig . Ved større vannfø­
ring endres temperaturen saktere, ved redusert 
vannfø ring raskere . 

4. Fallenergien i vannet tas ut som e lektrisk energ i 
og omgjøres ikke til varme; et 427 m naturlig, 
vertika lt fa ll vil f.eks. va rme opp vannet I 0 C. 

I en utbygd e lv vil som regel fl e re av disse faktorene 
virke sammen. Både i Suldalslågen , Orkla, 
Aurlandselva og Altaelva er det dokumentert end­
ringer i vanntemperaturen ette r utbyggingen. 
Temperatursenkningen i Suldalslågen pga. Ulla -
Førre-utbyggingen , varierer som månedsmiddelverdi­
er oppti I I ,5 °C. 

I Aurlandsvassdraget økte temperaturen I °C i juni 
på en strekning hvor mye av smeltevan net var blitt 
ført bort. På en annen strek ning, som hadde fått Økt 
vannføring pga. overføri nger, g ikk imidl ertid middel­
temperaturen i august ned med 2,5 °C (fig. 2). 

Et eksempel på store kortidsvariasjoner i tempera­
turen er Flatda lse lva nedenfor utløpet til Sundsbann 
kraftverk. Her tas kraftverksvannet direkte fra dyp­
inntak i Sundsbarmmagasinet. Om sommeren kan 
kjøringen variere betydelig, og temperaturen i e lva 
kan synke nesten momentant med I 0-12 °C når 
kraftverket starter opp (fig. 3). 

Endringer i sedimenttransport 
Sed i mentene i og langs vassdragene utgj ør substrat 
for både planter og dyr. Reduseres flomvannføringen 
i et vassdrag, avtar erosjonen i vassdraget. Opp­
rettholdes samtidi g tilførselen av materiale fra s ide­
vassdragene, vil e lvele iet heve seg. Dette finner vi 
eksempel på ved Josteda l kraftverk og Fortun­
reguleringen. Nedenfo r dammer e ller ved overføring­
er vil den motsatte prosessen kunne finne sted. Her 
vil større vannføring g i økt transport av bunnmateria­
le med en senk ning av e lve løpet som resultat. Dette 
er uhe ldig da det kan føre til at elvebreddene og 
eventue lle forbyg ninger unde rgraves. 
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Fig. 2. Vanntemperaturer i Aurlandselva ved Skjærshølen i 
periodene 1965- 1972 (uregulert), 1973- 1979 ( 1. bygge­
trinn ) og 1980- 1988 (ferdig utbygd). 

annternperatur 
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Fig. 3. Temperaturen i Flatdale/va ved Seljord nedenfor 
utløpet.fi'a Sundsbarm kraftverk i 1976. Start/stopp-kjø­
ring av krafiverket i juli- august f ørte til store temperatur­
sprang. 
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Krav til leveområder 
biotopkrav 
Alle organi smer stiller bestemte krav til levestedet. 
Noen arter kan finne seg til rette i mange typer leve­
områder, mens andre har helt spesielle krav. For en­
kelte arter vet vi relativt mye om hvilke habitatkrav 
de har, for andre er kunnskapen fortsatt svært man­
gelfull. 

4.1 Bunndyr 

Organismer som lever på og i bunnen av elver og 
innsj øer, ka ll es gjerne bunndyr. Vi finner bunndyrene 
i mange forskjellige habitater. For enkelte grupper er 
vegetasjon svært viktig, mens andre lever under og 
på stein. Generelt finner vi de høyeste tetthetene og 
den største artsrikdommen på strykstrekninger med 
stein og grov grus, og hvor substratet er mosebe­
vokst. Jo mer vari ert substratet er, j o fl ere arter kan 
det leve der. 

Noen bunndyr lever av dødt og/eller levende plan­
temateri ale på og i bunnen . Materialet kan enten være 
produsert i vannet, som alger og mose, eller være til ­
ført fra kantvegetasjonen på land, som blader o. I. 
Andre bunndyr er rovdyr. eller ele filtrerer ut nærings­
partikler fra vannet. 

De ulike formene for bunndyr har forskjellige krav 
til vannhastighet. Noen trenger strømmende vann for 
ånding og næringsopptak, mens andre er tilpasset ro­
li gere strømforhold og vil bli sky llet vekk hvis vann­
hasti gheten blir for stor. Bunndyrene er vekselvanne. 
Temperaturforholdene har cle1i'or stor innvirkning på 
vekst, klekk ing og aktivitet. 

4.2 Fisk 

Både laks og ørret har stor fl eks ibilitet og kan leve 
innenfor et bredt spekter av forhold. For di sse artene 
vil reguleringer særlig virke inn på gyte- og opp­
vekstområdene. Fi sken forde ler seg ikke tilfeldig i en 
elv, men velger ele områdene som er best egnet. Ved 
biotopjusterende tiltak er elet derfor viktig å tenke på 
hvilke miljøfaktorer som kan endre eller begrense le­
veforholdene. For fi sk er følgende faktorer viktige: 

5(~111åo nordfor Istem 111ed .1·1rrkpar!ie1: kulpe1; store .1·1ei-
11er og 1·orier1 kantl'egef({.ljon. Varia.1jo11 i Fa.1·sdrag.rn1i/jØ­
et er m'gjØ rendefor åta 1'ore pel a/'f.1·11wngfolde1 ogf(n· å 
skape gode /e\'e1 'ilkclrf(1rfisken og dens næringsdrr (fr110 : 
Jon Ame Eie). 

vannkva litet, vanntemperatur, næri ngsti Igang. gyte­
area ler og tilgang på skjul. Gjennom bl.a. Bioto­
pjusteringsprogrammet er særli g kunnskapen om 
ørretens habitatbruk blitt forbedret de senere år. Dette 
blir derfor vektl agt her. 

4.2. I Akseptabel vann.k va litet 

Akseptabel vannkva litet v il blant annet si at vannet 
ikke inneholder giftstoffer som overst iger toleranse­
grensene, f.eks. når det gjelder surhet. U like fiskear­
ter reagerer forskjellig på surhet, men blir vannet for 
surt, dør fi sken. Fisken reagerer også forskjellig på 
surt vann på ulike stad ier i sitt li vs løp. En hovedregel 
er at yngel er mer fø lsom enn voksen fi sk. Vannet må 
også inneholde til strekke lig oksygen . Også her sti ller 
de enkelte artene forskj ellige krav. Laksefiskene må 
f.eks. ha høyere oksygenkonsentrasj on i vannet enn 

karpefiskene. 
Noen arter tå ler dårlig at vannet blir grum set av 

leirpartikler el ler andre finpartikler. Laksefisker er 
særli g sårbare overfor fine partik ler, som kan påv irke 
gyt ing og klekking . Partikler i vannet kan også virke 
sterkt inn på produksjonen av f iskens næringsdyr. 
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4.2.2 Næringsproduserende områder 

1 elver er det to hovedtyper av leveområder; stryk­
strekninger og ro lige parti er. Tallrike undersøke lser 
har vist at strykstrekningene e r vikti ge matproduse­
rende arealer. 

Vannhastigheten har stor betydning fo r fo rde lings­
mønsteret av vannlevende evertebrater (v irve lløse 
dyr). Gjennom ulik til pasning som kroker, sugeskåler, 
strøm linjeform, av fl atethet o. l. er mange organismer i 
stand til å leve på strykstrekninger. S tadi g tilgang på 
nytt oksygenri kt vann sikrer ånding og næring fo r 
mange organi smer. En strømhastighet på 0,5- 1 m pr. 
sek. er optimalt fo r mange arte r. 

Bunnfo rho ldene henger nøye sammen med vann­
has tigheten, s li k at substratet blir grovere på stryk­
strekninger enn i ro ligere partier. Flere undersøke lser 
har vist at det blir fæ rre næringsdyr når substratstør­
re lsen av tar fra kuppelste in og gru s til sand . 
Produksjonen av næringsdyr e r størst der det er re la­
tivt grov stei n i substratet. Dette gir insektene både en 
fas t overfl ate og best beskytte lse mot vannstrømmen. 
Rennende vann inneholder også mye «driv», d vs. or­
gani smer som har løsnet fra underlaget e ller e r sky lt 
ut fra en ovenfo rli ggende innsjø . Svært mye av fi s­
kens næring stammer fra dri vet. Mengden av dri v på­
virkes av vannhasti gheten. 

Fisk av uli k større lse velger områder med fo rskje l­
li g vannhastighet. Under oppveksten fo retrekker de 
minste ørretene vanli gvis grunne e lveparti er med lave 
vannhastigheter ( l0- 30 cm pr. sek. ). I større e lver le­
ver ungfis ken langs bredden og i bakevjer, mens stør­
re fisk gjerne fo retrekker rasktfl ytende og dypere par­
tier lenger ute i e lva. I mindre e lver og bekker finner 
vi ofte e ldre fi sk på dype og still efl ytende parti er, 
særli g i kulper. [ s like små elver, og spes ie lt i reguler­
te, kan imi d lertid mangelen på dypområder begrense 
anta llet større fi sk. 

I bekker og e lver dominerer ungstadi er av vårfluer, 
fjæ rmygg, steinfluer og døgnfluer bl ant ørretens byt­
tedyr. Knottl arver og nettspinnende vårfluelarver kan 
utgjøre en betyde lig del av næringen i utløpselver. 
Her kan ørreten også spi se en god del dyreplankton 
som ko mmer som dri v fra inn sjøen. 

4.2.3 Gytearealer 

De fl este laksefis ker still e r he lt bestemte krav til gy­
tearealet når det gje lder strømhas tighet, vanndyp og 
substrat. For ørret regnes generelt en vannhastighet 
på 0,2-0,9 m pr. sek. fo r å være best. Vanndypet må 
være minst 0,2 m, og grusen bør ha en større lse på 
0,5- 8 cm. 

Liten vannfør ing kan hindre e ll er fo rsin ke ørre ten i 
å komme opp til gyteområdene. Rogna legges i stein 
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og grus, slik at den sikres god til fø rsel av vann og ok­
sygen også ved lav vintervannstand. Dødeli gheten er 
betyde li g mindre når rogna legges i grus enn i sand . 

Ette r klekking, mens yngelen ho lder seg nede i gru­
sen, e r dødeli gheten svært liten. Den øker imidlertid 
drasti sk når yngelen kommer opp av gru sen og skal 
begy nne å ta til seg føde. Normalt skje r dette på et 
tidspunkt da det er lett å få tak i næringsdyr, f. eks. 
fj ærmygglarver. 

Gytetidspunktet er tilpasset næringsdyrenes li vssy­
klus og fl o mtoppene i e lva, s lik at vannføringen ikke 
er fo r stor, og til gangen på næring er god. Endringer i 
vannføring og temperatur kan påvirke tidspunktet for 
når yngelen kommer opp av grusen. Dette kan resul­
te re i at store de ler av yngelen ko mmer opp på et 
tidspunkt da de t er lite næringsdyr, noe som kan få 
konsekvenser fo r rekrutte ringen. 

4.2.4 Skjul 

Både ørre t og laks fo retrekker områder med skjul , 
dels fo r å unngå å bli tatt av andre fi sker e ll er av rov­
dyr, f. eks. mink, og de ls som beskyttelse mot sterk 
strøm. En annen grunn til at skjul er vikti g, e r at ørret 
og laks er territorie lle og etablerer et område som de 
fo rsvarer mot inntrengere. Finnes det godt med skjul­
muligheter, ser fi sken mindre til naboen, dermed øker 
anta ll territori er - og også fi skemengden. 

Vanli ge skjulesteder e r kantvegetasjon som henger 
over e lva, undergravde e lvebredder, vann vegetasjon, 
røtter, trestammer, ste inbl okker m.m . Det viktigste 
skjulet er imidlertid hulrom i substratet, særli g fo r 
mindre fi sk. Fi sk av ulik større lse velger fo rskje llig 
skjul. I mange norske e lver g ir turbul ens på overfl a­
ten god skjuleffekt, s lik at andre skjulmuligheter har 
mindre betydning. I regul erte elver hvor vannhastig­
heten e r lav, dybden liten og substratet fint, e ller på 

Kantvegetasjon i jordbrukslandskap. I et ellers ensartet 
miljø har kantvegetasjonen langs vassdraget stor betyd­
ning for vilt, fisk og annet dyreliv i elva. Gaula, august 
1991 (foto: Jon Arne Eie). 



8i01opjus1eri11gs1i/1ak i vassdrag 

Kantvegetasjon langs Lie reiva etler forsiktig tynning. En.keite steder må kant vege ta .~jonen tynnesfor å hindre at den dem­
mer opp i flomp erioder slik at tilgrensende jordbruksområder oversvømmes. Alternativet kunne ha vært.fi1/I hogst og stein­
setting av breddene (fo to : Jon Arne Eie). 

kanaliserte strekninger, e r derimot skjul tro li g den en­
keltfaktor som det hittil har vært lagt minst vekt på, 
men som det er lettest å gjøre noe med. 

4.2.5 Vinterhabitat hos ørret i elv 

Studi er av ørretens vinterhabitate r e r gjennomfø rt i 
Hunnselva på Toten, en e lv med et bredt utvalg av 
habitattype r. I de fire å rene ( 1989- 1992) undersøkel­
sen pågikk, fa nt man at ulike større lsesgrupper av ør­
ret hadde fo rskje llige leveområder vinterstid , og at at­
fe rden viste utpreget døgnvariasj on ved lave tempera­
tu rer. 

Det ble observe rt fo rskje lli g dagatfe rd fo r stor og 
liten fi sk. Den mindre fi sken (< 25 cm) oppho ldt seg 
re lati vt sett mer på strykharde strekninger. Ved fallen­
de vanntemperaturer fra 10 °C til 5 °C «fo rsvant» en 
stadig stØtTe de l av den minste ørreten. U nder ca. 5 
°C ble det overhodet ikke observert liten fi sk i vann­
massene, men ved systemati sk gjenno msøking av 
substratet, ble de mindre fi skene «gjenfunnet» i hul ­
rom me llom ste iner og i undervann svegetasj onen. 
Behovet fo r skjul va r tilnærmet 100 %. Fisken var 

meget treg, og lå og «hvilte» i en ti lsy ne latende 
dva le li gnende til stand. De større ørretene (> 25 cm) 
dannet derimot sti mer i de dype, still efl ytende partie­
ne av e lva og var mer aktive enn de små. 

O m natten endret fi skene atfe rd . Da var også de 
mindre fi skene akti ve på e ll er over substratet. Denne 
natt lige atfe rden var stabil gjennom he le vinte ren. 

Isforholdene i vassdraget og faren for å bli spist 

Habitatstudier av.fisk i Hunnselva i f ebruar 1991 med 
bruk av dykker (fo to: Jan Heggenes). 
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Habirarstudier av.fisk i Hunn selva, mai 1990 (foro : Jon 
Ame Eie). 

kan fork lare ørretens atferd vinterstid. Fiender som 
mink og fi skender er varmbl od ige og j akter derfor 

godt se lv ved lave temperaturer. De er dagaktive og 
jakter i hovedsak ved hje lp av synet. Det nattlige 
aktiv itetsmønsteret reduserer så ledes ri sikoen for at 
ørreten skal bli spist. Ved lave temperaturer endrer 
isforholdene seg gjennom hele døgnet og raskest om 
natten pga. utstrå lingen. Akti v atferd om natten vil 
derfo r være den beste sikkerheten mot innfrysing . 

Svømmeevnen reduseres ved lave temperaturer, og 
fare n for utspyling vil være til stede både om dagen 
og om natten. Det er vikti g å merke seg at i uregul er­
te vassdrag er vannføringen lav om vinte ren. 
Nedenfor kraftstasjonen i regulerte elver er den deri­

mot høyere enn e lle rs i året. Dette øker faren for ut­

spy ling. 
S iden ørreten beveger seg lite ved lave vanntempe­

raturer og søker skjul på dagtid , når den «Ser» føde 
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emnene bes t, skull e en forvente et svært begrenset 
næringsopptak vinterstid . Undersøkelsen viste imid­
le rtid at ørreten tok til seg næring gjennom hele vin­
teren, og ser godt selv ved svært svake lysforhold. 

Denne kunnskapen om ørretens habitatvalg om vin­
teren er vikti g for eventue lle biotopjusterende tiltak. 
Vinteren er en kritisk periode for ørreten . Tiltak som 
vil virke positivt, er å sihe til strekkeli g tilgang på 
sti I lefl ytende nattakti vi tetsområder (ku I per, bakevjer, 
e lvekante r o.l.). Slike områder kan skapes ved bl.a. å 
bygge kulper og terskler. I nær tilknytning til nattak­
ti vitesområdene må det være area ler med grovt sub­
strat som gir hulrom hvor fisken kan skjule seg . Det 
er også vikti g å ta vare på undervannsvegetasjonen, 
da denne gir godt skjul om dagen. 
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Biotopjusterende tiltak i 
reguleringsmagasiner 
5.1 Etablering av vegetasjon i 
reguleringssonen 

Strandsonene i reguleringsmagasiner kan, særli g før 

magasinet fylles om våren , være lite pene å se på. r 
tillegg kan de være utsatt for utvasking og erosjon. I 
1989 bl e det satt i gang et forsøk i den regulerte inn­
sjøen Meltingen (2 16 m o. h.) i Nord-Trøndelag med 
utprøving av forskjellige planter i strandsonen. 
Meltingen er næ ringsfattig, og van nk va liteten egner 
seg godt for langskuddsvekster som tu senbl ad og 
tjønnaks. Reguleringshøyde er 2 1 m. 

5. 1. 1 A rtsscunmensetning 

Fem år etter at magasinet ble fy lt opp, fa ntes det fort­
satt mindre inn slag av den opprinnelige landpregede 
vegetasjonen på strandflatene. Sølvbunke, skogrør­
kvein og sivarter forekom spred t sammen med høy­
mo! og unge sk udd av vier. På beskyttede lokaliteter 
var det sto re foreko mster av mose. Det ble også ob­
servert enkelte rene van npl anter som tusenblad og 
evjesole ie, men al le disse var ste ri le . 

Artssammensetningen i plantedekket endret seg i 

Naturlig vegetasjon i strandsonen i Meltingen, augus/ 
1985 (fora: Pål Me//quisr). 

Uforutsigelig 
miljo 

Over­
svømmelse 

Mangel på 
næring s­
stoffer 

Fig. 4. En skisse som viser de vik1igsre faktore11 e som bi­
drar ril al plantedekket brvre.1· ned (eller Rørsle/I el al. 
1993). 

takt med de større endringene i vannstanden (fig. 4). I 
år med lite nedbør lå strendene og deler av den opp­
rinne li ge strandsonen tørrlagt i sommermånedene, 
mens de i fuktige år var oversvømt det meste av som­
meren. I de fuktige somrene med høy vannstand for­
svant landp lantene over store om råder, mens fore­
komsten av vannp lanter økte. En plante som høymo! 
kunne forsvinne fra steder hvor den tidligere hadde 
vist sto r livskraft. I stedet økte forekomsten av vann­
planter som van li g tusenblad, tjønnaks , flotgras , 
krypsiv og mannasøtgras. Disse artene har fleksible 
vekststrategier som gir mulighet for rask gjenvekst. 

Når vannstanden igjen var lav, gikk vannvegetasjo­
nen kraftig tilbake i strandområdene. Fra frøbanken i 
bunnlaget spirte ettårige ugrasplanter som åkergråurt, 
meldestokk, linbendel , paddesiv og andre sivarter, og 
gras. På strendene vokste på nytt høymo!. Sl ike veks­
linger synes å kunne fortsette så lenge det er tilstrek­
kelig med finmateriale, næringsstoffer og spredn ings­
enheter i substratet. 

På den delen av stranden som hadde li gget over­
svømt 30-40 % av tiden i en seksårsperiode, var de 

fleste tuene av sølvbunke døde e ller kraftig redusert. 
I et belte på samme nivå var a lt strandrør fjernet av is 
og bø lgeerosjon. Evjeso le ia hadde derimot klart seg 
noe bedre. Mye tyder på at arter med flerårig jord­
stengel kan overleve lange, ugunstige perioder så 
lenge vekstsubstratet holdes intakt. 

I Meltingen ble det testet ulike tiltak for å red usere 
utvask ingen av det fine materialet i strandsonen. Det 
ble også gjort forsøk med å plante ut nye p lantearter. 
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5. 1.2 Erosjonsmatter og gjødsling 

Det ble lagt ut erosjonsmatter for å dempe utvasking­
en av finmateria le, og vegetasjonen ble gjødslet og 
tilført torv tilsatt kalk for å frem me veksten. 
Gjødslingen sku lle øke rotveksten slik at røttene bed­
re kunne holde på jorda og dermed begrense erosjo­
nen . 

Forsøk med gjødsling av vegetasjonen i Meltingen. I for­
grunnen ses den lysegrønne gjødslede vegetasjonen og i 
bakgrunnen den brunere ugjødslede (foto : Jon Arne Eie). 

Bruken av erosjonsmatter viste seg å være beheftet 
med visse problemer. Mattene ble undergravd av bøl­
geslagene og løsnet lett dersom de ikke ble festet 
godt. Antakelig er de ikke i stand til å stå imot natur­
kreftene i strandsonen over et lengre tidsrom. 

Gjødslingen gav vegetasjonen ti l dels kraftig vekst 
(fig. 5). Særlig sterk gjøds lin g (200 g pr. m2

) førte til 
at landboende grasarter, vesentlig kvein , og ettårige 
ugrasarter utviklet seg sterkt, og tilførte substratet or­
ganisk materi ale i form av økt rotmasse. Effekten 
holdt seg gjennom flere vekstsesonger. Plantene spir-
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Fig. 5. Resultat av dosering med (nitrogen, fosfat og kali­
um) gjødsel på prøveflater medfragmenter av naturlig 
plantedekke ( 199 J ). «Amfibisk» vegetasjon er hovedsak­
elig evj esoleie (etter Rørsle!t et al. J 993 ). 
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te fra frøbanker i substratet, men artene vil dø ut der­
som strendene settes under vann i lengre tid . Også 
evjesoleie og andre vannlevende arter økte litt rett et­
ter gjødsling, men varigheten var kort. 

Forsøket viste at gjødsling bør holdes på et lavt 
nivå for ikke å skape en utilsiktet konkurranse mel­
lom vannlevende og landlevende arter. Gjødsling vil 
også kunne resultere i ugunstig vannkvalitet. Det vis­
te også at rottorv til en viss grad kan bremse, men 
ikke forhindre utvaskingen av finmateriale . 

5. J .3 Utplanting 

De første pilotforsøkene med utplanting av bl.a. 
krypsoleie ble utført allerede i 1985 . Senere ble det 
plantet ut fem arter, alle tilpasset et delvis akvatisk 
liv; sølvbunke, elvebunke (en underart av sølvbunke), 
vassreverumpe, ryllsiv og nålsivaks. 

For alle de utprøvde artene viste det seg at en måtte 
regne med at se lve utplantingen ville gi et svinn på 
ca. I 0 %. I tillegg var det hele tiden et visst tap av 
planter, særli g i strandnivået, tilsvarende fyllings-

Utplanting av evjesoleie i Meltingen, august 1989 (foto: 
Pål Mellquist) . 



nivået på ettersommeren. Tapet skyldtes hovedsake­
li g massefl ytting og overdekking. 

Gj ødsling av utpl antede arte r førte til høyere over­
levelse, og pl antene ble krafti gere og satte fl ere frø . 
Se lv om plantene kunne bli tildekket av grus, kunne 
livskrafti ge indi vider vokse opp gjennom dekket hvis 
de ble gjødslet. Det interessante var at bruk av gjød­
sel og til setting av organi sk materi ale hadde forskje l­
li g virkning på kort og lang sikt. Tilsetting av orga­
ni sk materi a le fø rte til at pl antene fikk god rotutvik­
ling. Dermed økte muligheten for å overleve den før­
ste kriti ske fasen etter utpl anting. Gjødsling var det 
enes te tiltaket hvor det kunne påv ises en tyde li g pos i­
ti v inn virkning på overlevelsen av plante materialet 
etter tre vekstsesonger. 

Vanli g sø lvbunke ble pl antet ut både på en ekspo­
nert og en bes kyttet lokalitet. E lvebunke bl e plantet 
ut på en eksponert lokalitet. Resultatene vi ste kl art at 
«elvebunke» er langt bedre tilpasset et li v på strand­
bredden. Døde lighe ten var til og med lavere enn hos 
sølvbunke utpl antet på den beskyttede lokaliteten 
(fi g . 6). Vi vet svært li te om dette graset som vokser 
langs de større e lvene på Østl andet og i midtre og 
nordlige de ler av Sverige. Av de andre artene som ble 
pl antet ut, hadde vassreverumpe og ryllsiv laves t dø­
de lighet. Di sse to artene er da også naturlige inns lag 
på tidvis oversvømte strende r. 

Vassreverumpe 

Sølvbunke 
(beskyttet) 

Sø lvbu nke 
(e kspo ne rt ) •••••••• ---~ 

0 5 10 15 20 

Svin n ( 01< 

o Død 

• Tapt 
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Fig. 6. Samlet svinn gjennom prøveperioden.for noen av 
de utplantede artene i Meltingen. Dødeligheten er bereg­
net på årsbasis, men tap ved erosjon og massefo1fly tning 
refererer seg ril antall utplantede individe r (et ter Rørsle/I 
eta/. 1993). 

Forsøkene har vist at skal man utføre reetablering av 
vegetasjo n i større omfa ng i et reguleringsmagasin , 
må visse betingelser være oppfy lt: 
- Det må finnes finm ateri a le i strandsonen, gjerne 

med noe organi sk innho ld . Erosjonsdempende til­
tak er nødvendig ved etabl ering av vegetasjon. 

Bio1opjus1erings1i/1ak i vassdrag 

- Det må være tilførsel av spredningsenheter, enten 
fra en permanent frøbank i nærområdene e lle r fra 
områder som ikke e r like krafti g påv irket av regul e­
ring. 

- Plantene må få tid til å bygge opp et krafti g rotsy­
stem og bli så kraftige at de kan tåle ugunsti ge peri­
oder. Tørrår e r helt nødvendi g hvis amfibi sk vege­
tasj on ska l ha noen sjanse på sikt i et regulerings­
magas in . 

- Gj ødsling er sterkt ønskeli g fo r å fre mme veksten 
på tørrl agte strender. Gj øds ling vil også g i oppslag 
av gras, som danner rottorv og dermed bidrar til å 
stabilisere strandområdene ved oversvømming. 

Uansett tiltak vi l reguleringsmagas inet ha en ubalan­
sert og vekslende vegetasjon. Derfo r vil strendene a l­
dri få et «naturlig» utseende, men de kan i a lle fa ll bli 
grønnere enn ti I fe ilet ofte er i dag. 

Rørslerr, B., Johansen, S. W & Singsaas S. 1993. 
Veg erasjonsetablering i reguleringssoner I: Faugli, 
P E" Erlandsen, A .H. & Eikenæs, 0. (red.). Inngrep 
i vassdrag, konsekvenser og tiltak - en kunnskaps­
oppsumme ring. NVE-publikasjon 111: i 3 : 569- 590. 

5.2 Avsnøring av deler av 
reguleringsmagasiner 

Den årvisse vannstandsvari asj onen i regul erte innsjø­
er medfø rer at det fin e substratet i strandsonen vaskes 
ut, og strandsonen får e tte r hvert et økende innslag av 
ste in og grov grus. Vann vegetasjon, bunndyr og 
vannin sekter som er knyttet ti I strandsonen vi I avta, 
og det blir mindre næring fo r fi sk og fug le r. 

I enke lte til fe ller er store landarealer neddemt, og 
mange vikti ge dyre- og særli g fug lebiotoper er bli tt 
berørt. Da lnnerdalen i øvre de l av Orkl avassdraget 
ble tatt i bruk som reguleringsmagas in i 1982, ble 

Ferdigstilt terskel i lnnerdalsvatner, juni 1992 (f'oto: Jan 
/va r Koksvik). 
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Terske/dammen i lnnerdalen, jun i 1992 (foto : Jan Ivar Koksvik). 

f.eks . 6,5 km' naturarea ler lagt under vann. Før ut­
byggingen var Innerdalen en flat dal med en sterk t 
svingete (meandrerende) elv. Dalen var kjent fo r sin 
rike flora og fauna. 

I et forsøk på å bedre for ho ldene for fisk og fu gler 
ble det sju år etter første oppfylling av regulerings­
magasinet bygd en terskeldam. Denne avsnører og 
stabi li serer van nstanden i ca. 0,4 km' av den produk­
tive sørøstre delen av magasinet. Terskelen hindrer 
vannstanden i å synke slik den gjør i hovedbassenget. 
Det avsnørte terskelbassenget har en største dybde på 
7 m, men gjennomsnittsdypet er bare 1,3 m. 
Terskelen er bygd med en om løpskanal med et fa ll 
som ikke er større enn at fisk kan gå me ll om hoved­
og terske lbassenget uansett vann stand. 

5.2. i Virkninger for fisk 

Utviklingen av ørretbestanden i lnnerdalsmagasinet 
er fulgt siden neddemmingen i 1982 og er sammen­
lignet med utviklingen i terskelbassenget. 

Før reguleringen vokste fisken i e lva knappe 5 cm i 
året de to første leveårene, og mellom 5 og 6 cm de 
to neste. Dette anses å være middels god vekst. l 
1982, da magasinet var under oppfy lling, hadde fi s­
ken eksepsjonelt god vekst, var meget fe it og hadde 
høy kond isjonsfaktor (vekt i forho ld til lengde). 2-4-
åringene vokste i gjennomsnitt mellom 9 og 11 cm 
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dette året. Den gode veksten skyldtes økt tilførsel av 
næ ringsemner, hovedsakeli g meitemark fra det ned­
demte arealet (demningseffekt) (fi g. 8). Fra 1983 har 
veksten vært noe redusert, men må likevel karakteri ­
seres som meget god fram ti I 1985 (fi g. 7). I 199 1 
var til veksten fremdeles over middel s. 

Samtidig med nedgangen i veksten på slutten av 
åtti årene ble det også regi strert en gradvis nedgang i 
kondisjonsfaktoren (fig. 11 ). Nedgangen i vekst og 
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Fig. 7. Cje11no111sn ittlig tilvekst i centimeter for årsunger 
(romber), 2-åringer (åpne sirkler) og 4 -åringer (fy lte sir­
kler) i lnnerdalsmagasinet i ulike år (omarbe idet etter 
Koksvik 1992). 
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Fig. 8. Gjennomsnirrlige volumprosenrer av de vikrigsle 
næringsdyrene i ørrermagerfra 1982- 1989 (etler Koksvik 
1992). 

kondisjon sky ldtes redusert næ ringst il gang. Plankton­
kreps, særli g a rter av vannl opper, overtok som domi­
nerende næringsdyr. Meitemark var likeve l fortsatt 
blant de tre vikti gste næringsdyrene vurdert etter vo­
lum. 

Fangstresultatene har i he le perioden fram til 1989 
vært gode på a lle maskestørre lser (fig. 9). 
Gjennomsnittsutbyttet for 18-24 omfar har variert fra 
1,9-3,3 kg pr. garn natt. Undersøkelser fra en rekke 
andre norske vann viser at fangster over 2 kg pr. 
garnnatt er svært sj e lden og nesten utelukkende regis­
trert i regule ringsmagasiner med kraftig demnings-

BioropjusteringstillClk i 1·assdrag 
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Fig. 9. U1br11e av ørret (kg p1: gamnafl) på ulike maskes­
rørreiser i september 1982- 1992 (ell er Koksvik 1992). 

effekt. Utbyttet i 1992 var bare ha lvparten av gjen­
nomsnittet for de fem første årene etter reguleringen. 

I 1992 var utbyttet pr. garnnatt større i terskelbas­
senget enn i selve reguleringsmagasinet. I terskelbas­
senget ble det da gjort bra fangster på stormasket 
garn ( 14- 16 omfar) (fig. I 0). Samme år var gjennom­
sn ittsfangsten på 18- 24 omfar garn 1,5 kg pr. garn­
natt i magas inet og 2 kg i terskelbassenget. Begge 
steder så rekrutteringen av sm åfisk (30 omfars garn) 
fremde les ut til å være meget god. 
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cE 1000 

500 

0 I 
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Maskestørrelse (omfar) 
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Fig. JO. UtbYffe av ørrer (g p1: garnnatl) på ulike maske­
størrelser i hovedbassenget og terske/bassenget i 
/11 nerda/e11, september 1992 (e fler Koksvik 1992). 

Målinger av kondisjonsfaktoren i 1992 viste at fisk 
over 25 cm hadde i underkant av middels k-faktor, 
mens de minste større lsesgruppene fremdeles hadde 
over middels k-faktor. Med unntak av fisk mindre 
enn 20 cm var det i 1992 ingen signifikant statistisk 
fo rskje ll i k-faktor mellom ørret fa nget i hovedbas­
senget og i terskelbassenget (fig. 11 ). Resultatene fra 
Jnnerda len viser at demningseffekten var betydelig, 

men kortvarig. 
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Fig. 11. Kondisjonsfaktorfor ulike lengdegrupper av ørret i lnnerdalsvatnet 1982- 1992 (etter Koksvik 1992). 

5.2.2 Virkninger for fuglelivet 

Innerdalen hadde før utbyggingen en rik fu glefauna. 
Ved byggingen av lnnerdal smagas inet ble det ned­
demt mange rike fuglebiotoper. Dette førte til en klar 
nedgang i tota lbestandene av de fl es te fugleartene i 
området. En art som ble hardt rammet, var den sje ld­
ne og sårbare dobbe ltbekkasinen. Den var ta llrik i 
1976, men ette r utbyggingen har den vært sje lden i 
Innerdalen. Også de fu glene som hekket ovenfor den 
nye strandlinj a, fikk dårligere betingelser etter utbyg­

gmgen. 
Den nye reguleringssonen var ubruke li g so m hek­

keplass, blant annet fordi reirplasser ble satt under 
vann når magas inet ble fylt opp i løpet av hekkese­
songen. Regul eringssonen kunne likevel benyttes til 
matsøk, særli g mens den var fukti g, og in sektklek­
kingen foregikk. Selve vannflata i magasinet ble bare 
brukt av noen få arter og individer av vannfugler. 
B are under is løs ingen o m våren kunne de t være noe 
fl ere ender ti I stede. 

Terskeldammen viste seg gun sti g for mange fugler. 
Det første året etter byggingen skjedde det en krafti g 
økning i antall arter som brukte denne delen av ma­
gas inet. Storlom, gråhegre, havell e, sjøorre, sil and , 
storspove, sotsnipe og grønnstilk bl e registrert som 
nye, mens stokkand, svømmesnipe, fi skemåke og te r­
ner, særli g rødnebbte rne, økte i antall . Strandsnipa 
har imidle rtid gått tilbake, sannsy nligvis fordi strand­
linj a er blitt kortere. 

Det var kl art flere andearter i terskeldammen enn i 
ti I svarende områder før terskelen ble etablert (fig. 
L 2). Også det totale anta llet ender økte markert (fi g. 
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13). Toppand økte mest i antall , og det kunne regis­
treres fl e re hekkende par i området. Det skjedde også 
en endring i sammensetningen av andefu glene - fra 
dominans av gressender til do minans av dykkender 
(fi g. 14). Også fi skendene har hatt en liten økning. 
Før terskelbyggingen dominerte brunnakke og krik­
kand, mens toppand, have lle, kv inand og sil and har 
økt kraftig etterpå. Selve magasinet og reguleringsso­
nen brukes for tsatt av bare noen få fuglearter og et 
lite anta ll indi vider. 

Etter terskelbyggingen har fugler knyttet til vann 
økt i mengde, mens strandfug lene viser et varierende 
mønster. Stabiliseringen av vannstanden har virket 

6 

00 5 
2 
Q) 4 "O 
c: 
ro 
i::i 3 ,..., 
C;J 

(ij 2 
c 
<!'. 

0 

Terskel ferd igstilt 

111 
r-
00 

°' 
00 
00 

°' 
°' 00 

°' 
0 

°' °' °' °' 

Fig. 12. Antall arter andefi1gler daglig observert i terske/­
området i lnnerdalen i årene 1987- 1992. Antall er vist ved 
medianen av observasjonene. Terske lbyggingen.foreg ikk 
høsten 1989 (etter Reitan & Kål ås 1993 ). 
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observert på en enkelt dag i terske/området i lnnerda/en 
for hvert av årene 1987- 1991 (e tter Reitan 1993). 

positi vt på vegetasjon og bunndyr, samtidig med at 
faren for at re irpl assene oversvømmes i hekketiden er 
redusert. Utv iklingen ette r 1992 tyder imid lertid på at 
antall ender som bruker terske ldammen har gått noe 
ned . Årsakene er uklare, men utviklingen understre­
ker hvor viktig biotopskjøtsel av slike områder er for 
at de gunsti ge virkningene skal kunne holde seg. 
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Koksvik, J.I. 1992. Ørreten i lnnerdalsvatnet i perioden 
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Fig. 14. Sammensetningen av an.defug lsamfunner i terskelområdet i Innen/alen 1987-1992 uttrykt som prosentvisfordeling 
av det lOtale antallet ender observert hvert år (etter Reitan & Kålås 1993 ). 
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5.3 Habitatjusterende tiltak i 
tilløpselver til magasiner 

Ett av hovedproblemene for ørre!cn i reguleringsma­
gasiner er al 1idligere gyteplasser i innløpshekker ofte 
forringes. Dessuten vil gytestedene i u1løpet neslen 
aldri kunne brukes. Det vanlige har va.Tl il kompense­
re for disse !apte gyte- og oppYeks!omrtldene ved å 
sette ut fisk. Regulantene er derfor pillag! arlig a sette 
ul 0111 lal!. 2.8 millioner ørretunger og om lag 1.6 mil­
lioner laksunl!.er. Men utsetting har ogsa sine ulem­

per: darlig til~lag, fare formerforinga\ S) kdornmer. 
parasitter og upnskede fiskearter. 

Nyere forskning har påvist geneliske forskjeller 
mellom heslander innen arter som laks, ørret og røye. 
LJ!setting av risk med en annen genelisk hakgrunn 
enn i de; eksisterende bestanden rører som regel til at 
den stedegne bestandens genetiske variasjon blir en­
dre!. Erfaringen er at slike genetiske endringer ikke 
er a\ posili\ karakter. 

Som et supplement til utsettinger satser man na mer 

pa hiolop!iltak for å bedre den naturlige rekru!tering­
en. Ett tiltak er å tilrettelegge de naturlig g) !cforhol­
dene og even!uelt skape nye gyteplasser, og a syirge 
ror brukbare oppvekstområder. I Tessemagasine! i 
Oppland har man f.eks. anlagt kulper og lage! skj.ul­
plasser i en tilløpsbekk. Arbeidet startet allerede L 

1986 med fangst av gytefisk med ruse under opp­
vandring ror il kartlegge rekrutteringspotensiale!. 
Bade ruscfiske etter stamfisk og el fiske viste la\! re­
krutteringspotensial og liten ungfisktetthe!. 

Fora forbedre rekrutteringen ble det lagt en ny 
stikkrenne under en vei for å sikre fri passasje for 
op11\andrende fisk. Vannforingen \inlerstid og i !orre 

perioder hie sikret ved hjelp av et rør fra en '.1ah,~l-. 
hekk. Videre hie øvre del av bekken senket lor a hm-
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dre kjøving (iss\ elling) om vinteren med redusert 

vannføri n l!. nedstrnrns. Bekken ble tilfort sle in for ti 
gi ungfisk~n hedre tilgang på skjul, og større steiner 
ble lagt ut langs sidene av bekkefaret for å etablere 
kantskjul. Slikt kantskjul er av stor betydning både 
for ungfisk og gytdisk. Den eksisterende torvkanten 
var i ferd med il rase ned, og tiltaket hindret ytterlige­
re utrasing. Tiltakene har hatt positiv effekt. 

De sisle ~\rene har samarbeidsprosjektet «Bedre 
bruk av fiskeressursene i regulerte vassdrag i 

Oppland» dels utfort lignende biotoptiltak. og dels 
gitt økonomisk stolte til fiskeforeninger og grunneier­

lag til å gjennomfore dem. Tiltakene har omfattet en­
kle ryddinger og ljerning av vandringshindre. I 
Geitrygga, en tilløpshekk til Tisleiamagasine!, er det 
sprengt vekk hindre ror å åpne opp og lette tilgangen 
til nye gyteomr~1der. Det er også foretatt justeringer i 
bekkefaret ror ft samle vannføringen i perioder med 
naturlig lav vannføring. Det er også bygd enkle tersk­
ler for å let!c oppgangen for gytefisk. Lignende tiltak 
har vært u!l'nr! i till()pshekker til Vangsmjøsa. i 

Nordre Rjupa. en 1illøpsclv til Vinsteren. og i 
Buaråne som renner ned i Flyvatn. Det an!as at disse 
tiltakene 'i I hedre den naturlige rekrutteringen. 

Tiltakene er relativ! rimelige og kan utføres av lo­
kale entreprenører. De totale kostnadene pr. ti I tak har 
ligget i størrelsesorden 15 000-30 000 kr. I tillegg har 
det vært u1rør1 en del dugnadsarbeid. 

Hesthagrn. r 1988. Ok11111turlig rekruttering m· 11un' 1il 
reg ulcring,111111gusin. Vassdmgsregulan lenes jr ire­
n ing, Fi1ke.1\1111w.1ict 1988: 3-18. 

Eriksen. H. & Hegge. 0. 1994. Bedre bruk m·jiskcressur­
senc i rcg11/er1c 1·11.1sdrag i Oppland 1989-1993. 
F1/ke.111111111ie11 i Oppland, Milj91·ernavdcli11ge11. 
Rapport 111: 12. 
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Biotopjusterende tiltak i 
elver 
6.1 Steinutlegging 

For å vinne inn nye jordbruksarea ler og hindre ero­
sjon bygges det flom volle r, e lvesvinger rettes ut og 
e lvekanter steinsettes . De kanali serte e lvestrekninge­
ne blir gjerne svært ensartede uten skarpe sv inger 
hvor det legges opp masse i in nersvingene og graves 
i yttersvingene . Ofte fj ernes også mye av kantvege­
tasjonen, og det tar tid før den vokser til igjen. Kant­
area lene omd isponeres også ofte ti I jordbruksland , 
veier e ller industriformål. Slike forhold g ir dårli g til ­
gang på skj ul , gytesubstrat og næring for fi sk. 

Som en del av programmet e r det gjort omfattende 
forsøk med å legge ut ste in som biotopforbedrende 
tiltak i Gudbrandsda ls lågen (på Lesjale irene), i Søya 
og Teigda lse lva. I Moe lva og Brumunda har det væ rt 
enk lere forsøk. Hensikten har vært å forbedre opp­
vekstbetingelsene for fi sk i e lver som er sterkt endret 

Det lille strykpart iet nede til venstre på bildet viser parti med 
utlagt småstein i Søya (foto : Jon A rn e Eie). 

ved regulering, fo rbygging, kanali sering o. l. For noen 
av forsøkene e r oppfø lgingen ennå ikke avs luttet. 

Ut fra genere ll kunnskap o m ørretens habitatprefe­
ranser va r fo rho ldene i di sse e lvene lite gunsti ge fo r 
fi sken rett ette r kanali seringen. Det gje lder a lle stadi­
er i li vssyklusen. Det fine, sandho ldige bunnsubstra­
tet og det ensartede bunnprofi let i Lågen , Søya og 
Te igdalse lva g ir få skjulmuli gheter. I til legg g ir usta­
bilt bunnsubstrat og fin sand dårlig produksjon av 
næringsdyr og få gy temuli gheter. 

6.1 .l Utleggingsmønster 

Ste inutl egging er fo rsøkt i ulike vari anter. I Lågen 
(Lesj a le irene) ble det lagt ut røyser med grov ste in 
( IS cm i di ameter og større). Steinmassene ble lagt i 
røyser på ca. 8 x S 111 i area l og med 11 røyser pr. sta­
sjon. Ste inrøysene ble pl assert i fas te mønster - tre 

Utlegging av 
steinrøyser på 
Lesja /eirene vinte­
ren 1990 (fo to: 
Jon A rn e Eie). 
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Stasjon 4. 

Stasjon 5. 

a 

b 

c 

d 

a 

Kontroll , 
sand og småstein langs 
kantene (2- 10 cm) 

Steinsatt fe lt ml 
ste in 10-20 cm 

Steinsatt felt ml 
stein 20-40 cm 

Kontroll , 
sand og småstein langs 
kantene (2-10 cm) 

Kontroll , 
sand og småstein langs 
kantene (2-10 cm) 

Steinsatt felt mf 
stein I 0-20 cm 

Steinsatt felt ml 
ste in 20-40 cm 

Kontroll, 
d sand og småstein langs 

kantene (2-10 cm) 

Fig. 15. Skjematisk frems tilling av kontro llområder og 
områder tilsal/ ulike typer bunnmateriale i Søya. 

rader på tvers av elva uten hensyn til vannføringen. 
Ved lav vannføring om høsten og vinteren blir fl ere 
av røysene tøn-lagt, slik at de er util gjengelige for fis­
ken. Røysene er imidlertid tilgjengelige ved høy 
vannføring om våren og sommeren, og de har også en 
viss næringsdyrproduksjon. 

En noe annen design ble valgt på steinutleggingen i 
Søya. Her er det bygd to flateterskler (steinsatte om­
råder av he le elvebunnen), som hver består av et felt 
med I 0- 20 cm stor sprengt stein. Dette går over i et 
felt med sprengt stein på 20-40 cm i støn-el se. Hvert 
av di sse feltene ble lagt i 30 m lengde langs hele elva 
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og i he le dens bredde (fig. 15). I Teigdalselva er det 
gjort forsøk med å legge ut rekker av stein i elva. Her 
var hensikten å skape skjul for fi sken. 

6.1. 2 Vegetasjon på utlagte steinrøyser 

Et halvt år etter utleggingen av steinrøysene i Lågen 
hadde det skj edd en ikke ubetydelig etablering av ny 
vegetasjon . Dette gja ldt særlig de røysene som lå litt 
dypere, og det skj edde ved at drivmateriale festet seg 
under og mellom steinene. Vegetasjonen var domi­
nert av elvemoser, men det ble også registrert stor 
vasso leie, klovasshår og kransalger. I motsetning til 
vegetasjonen på siltig substrat langs land tålte vegeta­
sjonen på stabilt steinsubstrat større vannføring og 
betyde lig bunntransport. 

Habitatstudier ved en av de utlagte steinrøysene på 
Lesjaleirene, august 1991 (foto: John E. Brittain) . 

6.1.3 Virkninger på bunndyrfaunaen 

Både i Lågen og Søya hadde steinutleggingen positiv 
innvirkning på bunndyrsamfunnet, og bunndyr eta­
blerte seg meget raskt. I Lågen kunne man allerede 6 
måneder etter stei nutleggingen registrere positive en­
dringer i bunndyrfaunaen. Tettheten og artsmangfol­
det var betyde li g høyere på røysene enn på sandbun­
nen omkring. Røysene ute i elva hadde noe lavere 
bunndyrtetthet enn røysene som lå langs elvebredden 
(fig. 16), som igjen hadde noe lavere tetthet enn den 
pl astrede e lves iden. Prøver tatt ett år senere viste 
økende artsmangfold på røysene. 

At bunndyrene har stor evne til raskt å kolonisere 
nye områder, ble også påvist i et nygravd sideløp til 
Søya. Ett år etter inngrepet kunne mengden og arts­
sammensetningen av bunndyr i øvre del av den kana­
li serte sonen sammenlignes med forholdene i en ube­
rørt elv. 

Bunndyrmengden på de ulike substrattypene i ka-
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Fig. 16. Tettheten av bunndyrgrupper på ulike habitatty­
per på Lesja i augu.11 1990 (e ller Brittain et al. 1993). Tip 
= stankelbein/arver; o /i = fåbørs temark, co /= vannbil/ei; 
sim =knottlarver, lam = muslinge1; chi = .fiærmygglarve1; 
tri= vår.fluelarver, ple = steinfluenymfe 1; eph =døgnflue­
nymfer, and = andre. 

nal sonen i Søya etter steinsetting og naturli g o ml ag­
ring, viste klare forskje ll er. Sandbunnen nederst i ka­
nalsonen hadde den laveste bunndyrmengden. 
Deretter fulgte områdene med små, runde e l vesteiner 
(2-10 cm). De steinsatte fe ltene ( l 0--40 cm sprengt 
stein) hadde størst re lati v bunndyrmengde (fi g. 17) . 

I løpet av en fireårsperiode ble det på ste insettings­
feltene i Søya registre rt til sammen fem døgnfluear-

500 
450 
400 

c:: 350 
E 300 
'3.. 250 
c! 200 
<t'. 150 

100 
50 
0 

-0 c: ~ ~ c: ·2 ro - N ro <Il 
~ 

<Il 
~ 

C/J <Il c: .5 oro '§ ;§ ;§ 
E 2 

C/J C/J C/J 

1S1 3/9 87 o 5/7 88 o 5/7 89 19 15/889 • 1717 90 

Fig. 17. Mengde bunndyr (antall individer pr. minutt 
sparkeprøve) på ulike substra ttyper i Søya 1987- 1990 
(etterArnekleiv 1993). 

De utlagte steinrøysene på Lesja /eirene ved høy vannstand i november 1990 (fo to: John E. Brit1ain). 
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Fig. 18. Antall arter døgn-, stein- og vårfluer på ulike subs1ram·per i Søya 1987- 1990 (etter Brilfain et al. 1993 ). 

ter, åtte steinfluearter og tre vårfluearter. Dette var 
omtrent det samme som på elvebunnen med naturlig 
småstein (fig. 18). I samme periode ble det på sand­
bu nnen i den nederste delen av den kanaliserte sonen 
bare registrert et lite antall individer av to døgnfl uear­
ter og fire steinfluearter. 

6.1.4 Virkninger på fisk 

Steinutlegging har hatt positiv virkning for fisken. 
Allerede sommeren etter steinutleggingen i Lågen var 
fisketettheten rundt steinrøysene merkbart høyere enn i 
årene før utleggingen. Tettheten var størst rundt og 
mellom røysene som var lagt ved elvebredden . Rundt 
de frittliggende røysene var fisketettheten lavere (fig. 
19). Grunnen ti l dette kan være at fisken nødig beve­
ger seg over den åpne sandbunnen mellom røysene. 
Siden også bunndyrtettheten var relativt lavere på 
steinsettingene ute i elva enn på steinsettingene langs 
land, er det mye som tyder på at tettheten av fisk på 
røysene var optimal. Ved flere av røysene er det regis­
trert årsunger (O+ ), og dette tyder på at ørreten gyter på 
el ler ved røysene. Steinrøysene førte også til at strøm­
men gravde ut ku lper nedstrøms steinene. Disse kulpe­
ne var verd ifu lle overvintringsplasser for større fisker. 

1 Søya førte plastring av elvebunnen med stein i 
øvre de len av den kanal iserte sonen til en vesentlig 
høyere tetthet av ungfi sk enn tidligere registrert i 
denne delen av elva. Det var særlig tettheten av laks­
unger som økte. For ørretunger var tettheten den 
samme som i områder der bare elvesiden var plastret. 
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Fig. 19. Te1theten av ørret estimert ved elektro.fiske ved ut­
lagt steinrøys ved bredden og ute i Lågen sommeren 1990 
(etter Britrain et al. 1993 ). 

Utlagt sprengt stein i elvebunnen synes derfor å gi et 
meget godt habitat for ungfisk av laks. 

De steinsatte områdene var også vikt ige gyteområ­
der for sjøørreten, og gytegropene var i all hovedsak 
konsentrert til disse områdene. Egnet gytesubstrat for 
sjøørret kan derfor trolig lages ved å dekke bunnen 
med stein med diameter 2-5 cm. 

Steinsetti ngene i de øvre delene av Søya var utsatt 
for nedslamming. For å hindre dette ble det på et av 



de stein satte områdene lagt ut store ste iner på opptil 
I m3

• Steinene skulle virke strømforsterkende og hin­
dre nedslamming av hulrommene. Steinene gav den 
ønskede effekten. Også tettheten av laks ble høyere 
enn i områder hvor det ikke ble lagt ut store ste iner. 
Tettheten av ØtTetunger økte også, noe som trolig har 
sammenheng med at det ble etablert arealer med la­
vere strømhasti ghet ute i e lva. 

Å plastre elvesiden med stein gav også pos itive re­
sultater. Pl astringen resulterte i gode skjulplasser for 
laks og ørret. Utleggingen av ste in i e lvebunnen øker 
oppvekstarealet for laks og noe for ørret. U tl egging 
av stor stein (>50 cm i diameter) synes å gi tiltake t 
lengre varighet enn utleggi ng av små steiner. 

Tetthetsestimater av fisk i og rundt de utlagte ste i­
nene i Teigdalselva viste at ungfisk hadde oppsøkt 
alle steinrøysene. I gjennomsnitt ble det beregnet 58 
fi sker pr. m2 rundt røysene, mens det ikke ble regis­
trert fi sk på kontrollområdene mellom dem. 
Steinrøysene har således gitt et attraktivt oppholds­
sted for fisk. Den registrerte tettheten er på samme 
nivå som på strekninger med godt skjul for fisk. 

Nylig har fiskeforvaltningen frafalt utsett ingspåleg­
get i Teigdalen og erstattet dette med biotopjusteren­
de tiltak. Regulanten bygger nå en terskel som vil 
sørge fo r at ste inutleggingen blir dekket av vann , noe 
som vil gi enda bedre effekt. 

Biotopjusleri11gsti/1ak i vassdrag 

Brittain, J. E" Sa/tveit, S.J" Arnek/eiv, J. V , Hvidsten, N.A. 
& Johnsen, B.O. 1993. Steinsetting i vassdrag, virk­
ninger på bunndyr og fisk. I: Faugli, PE" 
Erlandsen, A.H. & Eikenæs, 0. (red.) . Inngrep i 
vassdrag, konsekvenser og tiltak - en kunnskaps­
oppsummering. NVE-publika.~jon nr. 13: 5 11- 533. 

Fjellheim, A" Raddum, C.C. & Bar/aup, B. 1994. 
Fiskeribiologiske undersøkelser i Teigdalselva og 
Bo/stade/va. Lab. for .ferskvannsøkologi og inn­
landsfiske, Uni v. i Bergen. Rapport. nr. 80. 

Raddum, C.C. 1993. Biotopjusterende tiltakfor å øke 
produksjonen av sjøaure og laks i Teigdalselva. /: 
Brittain, J.E & L'Abee-Lund, J.H. (red.). 
Biotopjusteringsprogramm et - status 1992. NVE­
publika.sjon 111: 15: 20- 21. 

6.2 Manøvreringsreglementet 
minstevannføring 

Manøvreringen av kraftverk kan ha stor betydning 
for produksjonen av fi sk i vassdraget. Raske reduk­
sjoner i vannføringen kan føre til at fisk strander, 
mens stor vannfø ring og hurti ge økni nger i vannfø­
ringen fører til utspyling av bunndyr og annet orga­
nisk materiale som er vikti g for fiskens vekst. 

Med støtte fra programmet drives det nå et !akse-

Oppvekstkanalfor lakseyngel i Suldalslågen desember 1990. Oppvekstkanalen er dannet ved at elvevann er ledet inn i et 
gammelt rørt elveløp (fo to: Jon Arne Eie). 
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Fo rs(Jksrenne i Suldalslågen, september 199 1. I den ven­
stre siden av forsøks renna ble de t ti/salt korn, mens den 
høyre siden fungerte som kontroll (foto: Jon Arne Eie). 

forste rkningsprosjekt i Suldals lågen. Her blir det 
gjort forsøk med bl.a. reduksjon i vannføringen på 
forsom meren, et tiltak som tro lig vil bedre laksepro­
duksjonen . Arbeidene er ikke avs luttet, så vi gjengir 
bare enkelte res ultater. Prosjektet utgir en egen rap­
portserie hvor delresu ltate r offentli ggjøres. 

Suldal slågen er en svært god lakseelv med en stor­
vokst laksestamme. 1 ti ll egg har elva sjøørret. Etter 
Ull a - Førre-reguleringen ble tettheten av laksunger 
redusert til tross for at elva hadde en relativt stor rest­
vannføring. Manøvreringsmåten har væ rt antydet å 
være en av årsakene til den lave fi sketettheten. 

Suldalslågen er i utgangspunktet en næringsfatt ig, 
kald elv hvor laksungene vokser svært langsomt den 
første sommeren. Det er stor dødelighet den første 
vinteren. trolig fordi laksungene er for små når vin­
teren setter inn. Man har forventet at mer organisk 
materiale på elvebunnen vil kunne øke produksjonen 
av næringsdyr og dermed bedre forholdene for lak­
sen. 

Ved forsøkene har man også prøvd å få en vannfø-
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Fig. 20. Tettheten av laks- og ørretunger i Suldalslågen 
registrert i september/oktober i årene 1977- 1992. Pilene 
Fiser reduksjon i vann/Øringen til 3 % pr: time i 1985 og et 
/ukeuhell i 1989 (etter Sa/tveit 1993). 
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Fig. 21. Tetthet av næringsdyr i .fire produksjonskanaler 
(grå søvler) og i Su ldalslågen (svart søyle)( eller Kaasa 
1993). 

ring som ikke tilfører elva så mye ka ldt vann , og som 
ikke spyler næringsdyr og organisk materia le på sjø­
en. Det ble satt en grense for reduksjonen i vannfø­
ringen på 3 % pr. time, noe som førte ti l at fi sketett­
heten økte allerede det påfølgende året (fig. 20). Den 
markerte nedgangen av årsunger av laks i 1989 



sky ldtes e t uhe ll som res ulte rte i en svært rask reduk­
sjon i vannføringen. 

Det ekspe rimente res også med til setting av energi­
rikt organi sk mate riale (korn ) til en forsøkskanal og 
ti I forsøksfe lte r i e l va . Dette har økt mengden næ­

ringsdyr fo r fi sken (fig . 2 1 ). I ett forsøksområde ø kte 
også fi sketetthe ten betrakte I ig (fi g. 22). 
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Fig. 22. Tet1he1 av laksunger i Sulda lslågen i 1992 på fe lt 
med og uten tilsetting av korn (e tler Kaasa 1993). 

Kaasa, H. 1993. Effekter av jlskeforsterkningstiltak - lak­
sef ørende e!veJ'. I: Faug /i, PE" Erlandsen, A. H. & 
Eikenæs, 0. (red. ). Inngrep i vassdrag, konsekven­
ser og li/tak - en kunnskapsopp.rnmmering. NVE­
publika .~jon 111: 13: 591- 606. 

Sa /tveit, S.J. 1993. Overvclkning av ungflskbeswnden i 
Sulda lslågen. Tet1he1su1vikli11g og vekst hos laks- og 
ørretunger i perioden 1977 til 1992. 
Lakseforsterkningsprosjektet i Sulda lslågen. 
Rapport 111: 2. 

6.3 Utlegging av lakserogn fra 
stedegen fisk 

Store va ri asjoner i vannføringen kan virke negativt 
på lakseproduksjonen i en de l laksee lve r. l den lakse­
førende de len av Eksa i Eksingeda len, Hordaland, 
varie r f.e ks . vannføringen fra 150 m1 pr. sek unde r 
flom til I m1 pr. sek i lavvannsperiode r. Som følge av 
dette blir gyteområdene tørrl agt i lav vannsperiodene, 
noe som fø rer til sv ikt i rekrutteringen. 

For å opprettholde produksjonen av naturli g klek­
ket lakses mo lt i Eksa ble de t i 1990 satt i gang forsøk 
med kunsti g utlegg ing av befruktet lakserog n fra 
stedegen stamme. Ved å legge rogna på egnede ste-

Biotopjuslerings1i/1ak i vassdrag 

der, slik at den ikke utsettes fo r frost e ll er tø rrl egging, 
håper man å redu sere døde ligheten fo r egg og yngel. 

Det første å ret ble I 0 I 0 øyerogn lagt ut i k lekke­
esker. D øde li ghe ten var re lati vt stor, men ikke større 
e nn for naturli g gy tt rogn. I 199 1 og i 1992 bl e rogna 

lagt ut i ko rger med grus, som ble gravd ned i e lve­
bunnen. T 199 1 vari e rte anta ll rogn i ko rgene fra 500 
til 2000. Det viste seg at tettheten av rog n i korgene 
ikke hadde noen betydning fo r klekkesuksessen (fi g . 
23). I 1992 bl e det til sammen lagt ut l 7 000 befruk­
tede rognkorn i 14 korger. O verlevelsen i korgene var 
i gjenno msnitt 80 % - varie rende fra 73 % til 97 %. 
Dette var det samme som man observerte i 199 1. 
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Fig. 23. Overleve/se av lakserogn i korger med ulikt antall 
rogn lagt ut i Ekso (eller Fjellheim et al. 199 1 ). 

Noe av plom mesekk yngelen oppho ldt seg nede i gru ­
sen he lt fram til juli , men mesteparten bl e registrert 
som yngel over g ru sen. Den første ti den etter pl om­
mesekkstadi et ho ldt yngelen seg i klekkeområdet, og 
svært få laksunger vandre t inn i terskelbassenget. 
Sene re skj edde det en vi ss spredning nedstrøms, men 
lite motstrø ms. Først i det andre året hadde laksunge­

ne spredd seg ove r he le det undersøkte o mrådet (fig. 
24). 

I den første vekstsesongen overl evde 20 % av lak­
sey ngelen, og overl evelsen fø rste vinter ble beregnet 
ti I 13 %. Dette e r høyt sammen I ignet med natur I ige 
fo rhold i e lver. Veksten var meget god . I november 
1991 ble årsunger i gjennomsnitt målt til 5 cm fo r 
både laks og ørret, og i slutten av oktober 1992 ble 
e ttåri g laks ( I+) i snitt målt til i overkant av 11 cm, 
en tilvekst på 6 cm. De største individene va r næ r 13 
cm, og man antok de rfor at mes teparten vill e smo lti ­

fi sere som toåringer (2+) (fig. 25). E ttåringer av ørret 
ble i snitt målt til 9 cm. Sammenli gne t med laks vok­
ste ørreten de rfo r litt dårli gere . I det undersøkte o m­
rådet ble tettheten i 199 1 be regnet til 0 , 18 fis ker pr. 
m" for laks og 0 ,25 fi ske r pr. m" fo r ørret. 
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Fig. 24. Spredning av /akseyngel f i-a utleggingsområdet i 
Eksingedalsvassdraget. Negative verdier er motstrøms, 
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Fig. 25. Lengden av årsunger ( J 99 l ) og ettåringer ( l 992) 
aF laks. og lengden av årsunger og ett- og toårig ørrel i 
l 99 l og l 992 i Eksingeda/svassdragel (etter Raddum 
1993). 

Raddum. G. G. 199 l. Terskelundersøke/sene i 
Eksingedalen. Pmduk.1jon av laksesmolt i sterkt re­
gulerte elvestrekninger med terske/dam. /: Brittain, 
J.E & Eie, J.A. (red.) . Biotopjusteringsprogrammet 
- swtus 1990. NVE-puhlika.~jon 111: 12: 10- JJ. 

Raddum. G.G. 1992. Terskelundersøke/sene i 
Eksingeda/en. Produksjon av laksesmolt i sterkt re­
gulerte elvestrekninger med terske/dam. /: Brittain, 
J.E & Eie. J.A. (red. ) Bioropjusteringsprogrammet 
- sta/us 199/ . NVE-publikasjon 111: 22: 9- 13. 

Raddum, G.G. 1993. Terske/undersøkelsene i 
Eksingedalen. Produksjon av laksesmo/1 i slerkt re­
gulerte elvestrekninger med terske/dam. /: Brittain, 
J.E & L'Abee-Lund, J.H. (red.). Biotopjusterings­
programmet - status 1992. NVE-pub/ikasjon 111: 

15: 9- 13. 

6.4 Kulper og vannkonsentratorer 

Kulper har flere viktige funksjoner for fisken . De er 
viktige oppholdssteder for fisken om sommeren ved 
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Letjenna i juni 1993 ovenfor de ut/Ørte biotoptiltakene 
(referanse/okalit el). viser et dosert elveløp med liten 
variasj on (foto: Jon Arne Eie). 

liten vannføring, og om vinteren beskytter de mot 
innfrysning . Tilgangen på kulper er også bestemmen­
de for hvor store fisker som kan oppholde seg i vass­
draget. 

Tiltak i forb indelse med tømmerfløting og kanalise­
ring har imid lert id redusert antall kulper i mange el­
ver. For å lette fløtingen ble e lvebunnen ofte ryddet 
for store steiner. Nedenfor slike steiner dannes det 
gjerne kulper pga. strømningene rundt steinen. 

Letjen na 12 km nord for Elverum i Hedmark var en 
typisk tømmerfløt ingse lv, der ørret og harr går opp 
fra Glomma for å gyte på en 2 km lang strekning. Her 
ble det gjort biotopjustering på en 200 m lang strek­
ning. Det ble gravd kulper og bygd strømkonsentrato­
rer ovenfor for å gi Økt strøm hastighet og graveeffekt 
i kulpen. 

Biotoptiltak i Letjenna i mai 1993. Midt på bildet ses en 
utgravd kulp og slrømkosentratorer ovenfor og nedenfor 
som skaper sli y kpartier (foto: Jon Arne Eie). 

I alt ble det gravd fire kulper og bygd buner (kun­
stige steinrygger ute i elva) , og e lveleiet ble innsnev­
ret på strekningene mellom kulpene for å øke strøm­
hastigheten s li k at kulpene sku ll e holde seg over tid. 
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Biotoptiltak i Letjenna i april 1989. Steiner er lagr utfor å lage et strykporti. Nedenfor stryket dannet det seg etter hvert en 
kulp (fo to: Jon Arne Eie). 

Kulpene e r opptil 1,5 m dype, men ha r etter hvert 
blitt fy lt noe igjen. Me ll o m to kulpe r bl e det lagt ut 
grov ste in i g ruppe r og gravd mindre kulper ned­
strøms. Et parti ovenfo r den justerte strekningen ble 
benyttet som referanse. 

T i I takene førte ti I at te ttheten av ørret på den jus ter­
te strekningen bl e mer enn tredoblet sammenli gnet 
med tetthe ten på de t samme parti et fø r forbedringene 
(fi g. 26). Før arbe idene bl e utført, var tettheten av ør­
ret I 0,5- 27 ,5 indi vide r pr. I 00 m' , med et snitt på 
18,3 individe r pr. lOO m' . Etter fo rbedringene lå snit­
tet på 68 ,8 indi vide r pr. 100 m2 

( 1989- 1992) . På refe­
ranses trekningen, som lå ufora nd ret i he le pe ri oden, 
va r tettheten 36,1 indi vider pr. 100 m" i pe ri oden 
1986- 1992, med andre o rd litt over ha lvpa rten av det 
som ble funn et på den justerte stre kningen. 
Nedgangen på den juste rte stre kningen fra 1991 til 
1992 sky ldtes troli g liten sommervannføring . 

De bi otopjuste rende tiltakene fø rte også til endring­
e r i lengdeforde lingen av ørret. Før tiltakene var det 

stø rst innslag av småørret ( < I 0 cm) på den nedre 
strekningen, og av større ørret (> 15 cm) på referanse­
strekningen. Etter justeringene var lengdeforde lingen 
av ørret re lati vt lik i de store kulpene og på referanse­
strekningen, mens det på strekningen med de små kul­
pene var mindre innslag av ørret stø rre enn 15 cm. 
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Fig. 26. En sammenligning av le fl her av ørrel på f orbedrer 
strekning og referansestrekning, med lllinim.ums- og mak­
simumsverdierfo r tettheten fø rforbedringer (erter 
Linløkken 1994 ). 

Ø kt fi skeprod uksj on etter nydanne lse av kulpe r e r 
også påv ist i Toåa, M øre og Romsda l. Etter at det ble 
ko nstruert en Syvde-te rske l (se pkt. 6.5) i et vanli g 

stryko mråde, ble det dannet en sto r og dy p kulp ned­
strøms fo r te rske len. Kulpen var om lag 600 m' og 4 
m dyp da den ble undersøkt første gang i 1987 , men 
har s iden utvidet seg nedover og blitt rundt 1000 m' i 
1994. Sammenlignet med tre strykområde r i næ rhe­
ten var tettheten av fi sk i kulpen over fire ganger 
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Biotopjusterende ri/rak i Brumunda, august 1989. Bunnsubsrrarer er gjort mer va riert (fo to: Jon Ame Eie). 

høyere enn i strykområdene (henho ldsv is 145 og 35 
fisker pr. I 00 m2

) . Den høye andelen lak sunger i kul­
pen (56,8 %) viser at kulper kan være ve legnet som 
oppvekstområde også for laks, og ikke bare for ø rret 
slik det kan fremgå av tidligere undersøke lser. 

Rundt om på Øst landet e r det de senere årene utført 
en rekke restaureringstiltak i tidligere fl øtingse lver, 
uten at effekten av tiltakene a lltid er blitt undersøkt. 
Tiltakene er i stor grad initiert av lokale fiskefore­

ninger med fag mess ig bistand fra fiskeforvalter og 
de ls økonom isk og teknisk bi stand fra NVE. Ett av de 
største e lverestaure ringsprosjektene av denne typen 
er arbe idene i F li sa e lv i Hedmark. Gjennom et nært 
samarbeid me l lom berørte grunneiere, Åsnes jeger­
og fiskeforen ing, NVE, Åsnes kommune og Aksjon 
Vannm iljø e r det her dels utført - og dels under 
plan legging - restaureringsarbeider over en ca. 55 
km lang strekn ing. Arbeidet består dels i å grave 
djupåler (dyppartier) for å sam le vannet, grave ut kul­
per og høler, legge opp strøm konsentratore r, ste in­

grupper, buner og e lveforbyg ninger og dels i å fjerne 
vandringsh indre. 

Kostnadene ved slike tiltak vil variere ste rkt 
avhengig av fo rho ldene i e lva. For gravearbe idene 
utfø rt av NYE har kostnadene ligget på JO 000-
20 000 kr pr. ki lometer e lv. 
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Biotoptil1ak i elv med redusert vannføring i Sverige. Del er 
hvgd kulper og lagr ul steingrupper for å lage strykparlier 
og skape skju l fo r .fisken. Um.eCilven, juni 1992 (fo to: Jon 
Arne Eie) . 

Biotopjustering i de små og mellomstore vassdragene 
har g itt gode resultate r. På strekninger hvor e lva tidli­
ge re har vært ryddet av hensyn til tømmerfl øtingen, 
har tiltakene gitt opptil en tredobling av ørretbestan­
den. Dette er varige tiltak som på sikt vil være en ri­
melig og god metode fo r å øke fi skeproduksjonen. 

Bremset, G. & Be1g, O.K. 1991. Undersøke lse av ung.fisk­
bestander i dypere områder av elv. NVE, 
Terske/pro.sjekter. Informasjon nr. 32. 
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Linløkken, A. & Solvang, H. 1994. Effekt av biotopforbe­
dringstiltak i Letjenna, Elverum. Glommaprosjekt 
nr. 13. 

Qvenild, T & Linløkken , A . 1989. Glomma - fisk og regu­
leringer: Slu I/rapport fra Glommaprosjektet. 
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ning. Norges Jeger og Fiske1forbund, rappor/ 111: 4: 
74-82. 

6.5 Terskler i vassdrag med 
redusert vannføring 

Den primære hensikten med terskelbygging er å bed­
re de biologiske og esteti ske forho ldene i en e lv etter 
kraftutbygging. Men terske lbyggi ng g ir også andre 
positive virkninger - oppsaml ing av vann til jord­
bruk og bufe, etablering av badeplasser samt opprett­
holdelse av elva som naturlig gjerde fo r bufe. 
Terskelbygging fo rbedrer åpenbart det esteti ske bil­
det av en regul ert elv, men det har ikke a lltid vært 
like klart hvordan tiltaket påv irker dyre- og planteli­
vet i et vassdrag. 

Badeliv i terskelbasseng (j(Jro: Knut Ove Hillestad) . 

Bio1opj11steri11gs1i/1ak i vassdrag 

Med terskel menes en rel ativt lav demning uten re­
gulerings innretn inger bygget på tvers av elveleiet. 
Formålet er å opprettholde vannstanden selv ved lite 
til sig. I dag inngår terskelbygging som en del av de 
mange miljøforbedrende tiltak som blir iverksatt ved 
kraftutbygging. Tota lt er det bygd mer enn lOOO 
terskler i norske vassdrag. 

Terskler kan bygges av forskjel li g materiale og kan 
ha forskje lli g form som bildene viser. Noen er bygd 
av betong, noen av tre og andre av løsmasser. Det sis-

Be/ungterskel med.fisketrapp i Mandalselva, augus/ 1983 
(fo to: Knul Ove Hillestad). 
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Elveløp i Nea nedstrøms Heggse(foss krqftverkfØr og etter terske/bygg ing (fora: Knut Ove Hillestad). 
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Treterskel nedenfor Tunsjødal kraftverk, j uni 1984 (fo to: 
Jon A rne Eie) . 

Bio10pj11steri11gs1i/1ak i l'assdrng 

Gammel løsmasseterskel f i-a 1960-å rene i Hanaelva, 
Østertana. Terskelen er en av de .fØrste so111 b le bygd (foto : 
Jon A rne Eie) . 

te e r det vanli gste. Når det gje lde r form , kan vi skille 
mellom terskler med rett krone (he ite rske l) og te rsk­
ler hvor krona skråner ned mot e t midtparti (Syvde­
terske l). He ite rskel en virke r ikke inn på strømhastig­
heten, og vanne t strømmer over he le te rske lkronas 
lengde. Syvde-terske len, derimot, saml er vannet mot 
midten og virker strømforste rkende. Denne te rske l­
typen nyttes også i forbindelse med forb ygningsar-

Lav betongterskel i høyfjellet i et vassdrag med svært lav 
restva1111/Ø ring. Mørkedølavassd raget, septernber J 992 
(foto : Jo11 Arne Eie) . 
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beider i uregu le rte e lver. De virker som energidrepere 
og minsker presset på stei nsettingene langs land. 

For å klarlegge hvordan terskelbygging påv irker de 
biolocriske samfunnene i rennende vann, ble det i b 

1975- 1985 gjennomført et eget terskelprosjekt i regi 
av NVE. Mesteparten av prosjektets ress urser b le satt 
in n i Eksi ngedalsvassdraget, men det ble også gjen­

nomført undersøke lser i andre vassdrag. Res ul tatene 
er presentert i «Liv i regulerte elver, terskelprosjek­
tet» (Mellq uist 1985). Studier av langtidsv irkningene 
av prosjektene i Ekso, Toåa, Nea og Skjoma er fu lgt 
opp i Biotopjusteri ngsprogram111et. 

6.5.1 Det fys iske mi(jøet i terskelbasseng 

Sa111111en li gnet 111ed en uregulert elv har e lvepartier 
hvor det er aktue lt 111ed terske lbygging, krafti g redu­
sert vannføring. Terskelbyggingen vil kunne gi e lva 
et ti lnær111et li ke stort vanndekket areal so111 Før regu­
leringen, 111en vanngjenno111strø111n ingen vil være re­
dusert. Vannet i e lva blir mer stillestående. Dette vi l 
påv irke de hydrofysiske og bio logiske forho ldene. 

Ett viktig resu ltat fra Terskelprosjektet er at 111este­
parten av næringen so111 blir ti lført et terske lbasseng, 
ko111111er so111 driv i form av dødt organisk 111ateriale, 
blad o. l. Mye av dette materia let blir omdannet ved at 
bunndyr spiser blad og organismer so111 lever på bla­
dene. En svært viktig fu nksjon ved terskelbassengene 
er at de fors inker transporten av organ isk materiale 
nedover vassdraget på samme måte som naturlige 
kul per. Uten ku lper og terskelbasseng vil det meste 
av næringen spyles ut før den kan nyttiggjøres. 

6.5.2 Vegetasjon 

Det er fo retatt få botaniske undersøke lser i terskel­
basseng, og vi har derfor begrenset materia le. Likevel 
må vi ku nne si genere lt at når e lva er mer e ller 111 in-
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Eksingedal Otra 

Fig. 27. Grad a v vegetasjonsdekke (pros entfordeling) i 
terske/bassenger i regulerte vassdrag (etter Rørslett et al. 
1990 og Brandrud et al. 1992). 

dre tørrlagt, har terskelbygging positiv effekt på ve­
getasjonen i og i tilknytning til elva. I fire regione r -
Otra (Sørlandet) , Skjoma (Nord-Norge) , Ekso 
(Vestlandet) og Hall ingdalse lva (Øst landet) - er det 
utført grundige botan iske undersøke lser i vassdrag 

med terskler. 
Elver med liten minstevannføring, hvor terskelbas­

sengene blir lange og grunne med finsed imenter, vi l 
vegetasjon som er knyttet til stilleflytende vann bl i 
begunstiget. l enkelte vassdrag har dette ført til økt 
algebegroing og vekst av moser og enkelte høyere 
planter. Tilgroing i et omfang som kan betegnes som 
problematisk, er bare registrert i noen få bassenger 
(fig. 27) . Det meste av den nye vegetasjonen, som 
kan være tett og kraftig , er begrenset til m indre områ­
der av terskelbassengene. 

Ulike planter forårsaker tilgroing av bassenger i de 
forskjellige vassdragene. I bassengene i Hallingdals­
elva dominerer f.eks. tusenb lad, mens krypsiv dom i­
nerer i Otra og delvis i Eksingedalen. Felles for p lan­
tene som tar seg opp, er at de stort sett ti !hører kate­
gorien langskuddsplanter, eller er plan te r med tilsva­
rende vekstform (krypsiv, elvemose). Kryps iv, flot­
gras, klovasshår, tusenblad, samt moseartene dusk­
elve111ose og horntorv111ose, regnes som problemplan­
ter. Krypsiv synes å være den arten som profitterer 
mest på redusert «vinterstress». I ekstreme ti lfe ll er 
kan denne planten i løpet av 5- 10 år dan ne mer enn 3 
m lange, og svært tette, skuddvaser. Det er antatt at 
den økte veksten av bl. a. kryps iv også skyldes økt 
forsurin cr ocr andre forho ld som ikke har noe med ter-o b 

skelbygging å gjøre. 
De grunne terskelbassengene byr på særlig gunstige 

livsvi lkår for vann levende planter. Lysk li maet legger 
grunn laget for en rik plantevekst. Er bunnsubstratet 
finpartikulært med et ikke altfor høyt innho ld av or­
ganisk materiale , og vanntemperaturen gunstig, s ikrer 



Ti/groing av knpsiv i Otra, mai 1987 (foto: Jon A rne Eie) . 

I noe tilfeller har ti/groing a v krypsi1 • skapt problemer fo r 
d rift av kraftverk (fo to: Tor Erik Brandrud). 

Bio10pjus1eri11gs1ilrak i 1•assdrag 

Krypsiv i Eksingedalen ved Eike1110, 199 1 (fo to: Tor Erik 
Brondrnd). 

dette plantene re lati vt god til gang på næ ringsstoffer. 
Fig . 28 vise r utviklingen av vann vegetasjonen i et 
te rske lbasseng i Otra med høy grad av gjengroing. 

Redu sert vannføring om sommeren og ø kt vinter­
vannføring, s lik det e r i mange regul e rte vassdrag 
med te rskl e r, fø rer til stabili se rt vannstand . E n j evn 
vannstand g ir et milj ø med mindre stressbelastning 
på pl antene og deri gjennom økt unde rvannsvegeta­
sj on. Reduseres imidle rtid både vinte r- og sommer­

vannføringen, kan det føre til ste rkt redusert fo re-
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Fig. 28. Vegelasjonskart for Harstad lerskelbasseng ved Valle sentrum ( 1962- 1989) (fra Rørslett et al. 1990). 

komst av vannpl anter og moser, bl. a. på grunn av 
tørrlegg ing. 

Det er gunsti g både fo r artsmangfoldet og produk­
sjonen av bunndyr at det vokser mose og andre pl an­
ter i e lvene. Ø kt pl antevekst kan også være pos iti vt 
for fi sken, fo rdi vegetasjonen gir økt næringstil gang 
og bedre skjul. Ved mass iv tilgroing vil imidl ertid 
artsmangfoldet avta, samtidi g som vegetasjonen ska-
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per proble mer fo r bading, fi ske og andre akti viteter. 
Det vil også kunne skape dri ftsproblemer i kraftverk 
lenger nede i vassdraget. 

I Otra ble kryps iv og flotgras fjernet ved at vannfø­
ringa i e lva ble redusert et par dager i en periode med 
kaldt vær, s li k at pl antene frøs inn . Etter innfrys ning­
en ble vannet s luppet ut i e lva igjen. Isen løsnet og 
rev med seg plantene. Sli k ble den uønskete vegeta-



sjonen fjernet fra terske lbassenget. Pl antemateri alet 
kan imidle rtid føre til problemer nedstrøms ved at det 
legger seg langs strendene, på ga rn o. l. 

Brandrud, TE. , Mjelde, M. & Lindstrøm, E.A . 1992. 
Ti/g roing med va11n vege1a.1jon i fersk e/basseng i 
Eksingeda /se /va, Hallingdalselva og Skjoma. 
Omf'ang, årsake1; og li/tak. N IVA-rapp . 0-90136. 

Brandrud, TE. 1993. Vannvege!asjon . I: Faugli, PE" 
Erlandsen, A. H. & Eikenæs, 0. (red. ). Inngrep i 
vassdrag, konsekvenser og tiltak - en kunnskaps­
oppsummering. NVE-publikasjon 111'. 13: 177- 19 1. 

Bremnes, T & Sa/tve it, S.J. 1992. Ejfekl av mose- og a!ge­
begroing på bunndyr og.fisk: Et litteratu rstudium. 
Laksef'o rsterkn ingsprosjektet i Suldalslågen. 
Rappo rt nr: I . 

Fjellheim, A. 1993. Tersk/ers virkn ing på miljøet i regu/er­
le vassdrag. i : Faugli, P E" Erlandsen, A .H. & 
Eikenæs, 0. (red.). Inngrep i vassdrag, konsekven­
ser og ti/1ak - en kunnskapsoppsum111ering. NVE­
publikasjon nr 13: 484- 5 10. 

Odland, A. 1993. Flora og vegetasjon. i: Faugli, PE" 
Erlandsen, A. H. & Eikenæs, 0. (red.). inng rep i 
vassdrag, konsekvenser og tiltak - en kunnskaps­
oppsummering. NVE-publikasjon 111: 13: 153- 176. 

Rør.1 /e11, B" Brandrud, TE. & Johansen, S. W 1990. 
Ti /groing i terskelbasseng i Otra ved Valle. 
Problemanalyse og forslag fil ti/rak. NJVA-rapp. 0-
88033. 

6.5.3 Bunndyr 

Viktige bunndyrgruppe r i terskelbasseng er fåbørste­
mark , døgnflue r, ste influer, vårfluer, fjæ rmygg, knott, 
sviknott, stanke lbe in og midd . Hvor mange arter hve r 
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gruppe er represente rt med, vari e re r fra noen få til et 
ti tall s arter. 

Blant de vikti ge in sektgruppene i e lvefa unaen e r 
knott den eneste som ikke forekommer i stillestående 
vann. Knott e r derfor spes ie lt følsom for milj øend­
ringer som påv irke r vannføringen , f.eks . vassdrags re­
g ul e ringer. På g runn av sin korte li vssy klus favori se­
res knott i høy grad av terskelbygging. D et er spesielt 
på terske lk ro na at tettheten kan bli meget høy fordi 
vannhastighetene e r gunstige, og det er god tilgang 

på næ ring. 
Den totale bunndyrmengden i et vassdrag synes å 

påv irkes ste rkt av terskelbygging . E n sammenli gning 
av te rske lområdene i Numedalsl ågen fra Rødberg til 
Mykstufoss nedenfo r Norefjord (fi g. 29) viste en ty­
del ig trend mot høyere bunndyrtettheter langs den ne­
dre de len av vassdraget som var utbygd med terskl er. 
Virkningen var klarest for knott. 

l terske lbasseng vil det skj e gradvise endringer 
(suksesjone r) i bunndyrfaunaen , hovedsak lig som føl­
ge av at vannhas tighete n går ned , og at det skjer en 
sedimentering av partikle r. I Ekso var fåbørstemark 
den domine rende g ruppen både i og utenfor te rskel­
bassenget rett etter byggingen av te rskelen. 

Biomassen av døgnflue r var høy på stryks trekning­
ene utenfor, mens fjærmyggproduksjonen var noen­
lunde lik i og utenfor bassenget (fig. 30). Etter hvert 
skjedde det en krafti g økning i produksjonen av fjær­
mygg og få børste mark i te rskelbassenget, og 12 år et-

Fig. 29. Fordeling av bunndyrgrupper (fjærmygg , knoll , 
døgnfluer og andre bunndyr) i Numeda lslågen 12. juli 
1977.fi·a RødbetR til Mykstufoss. Romertallene indikerer 
/erske/p/asseringer (etter Raastad i 979). 
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Fig. 30. Gjennomsnittlig netto produksjon a v viktige bunndy1g rupper i terskelbasseng og på slly kstrekninger i 
Eksingedalsvassdmget i årene J 976- 1989 (e tler Bækken et al. I 981, Fjellheim et al. 1989, I 992). 
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te r byggingen var biomassen av tjærmygg nesten 30 
ganger større enn den hadde væ rt før. 

Bunndyrfaunaen endret seg fra å bestå av arter som 
var tilpasset et li v i rasktstrømmende vann , til å bestå 
av arter tilpasset et li v i sakteflyte nde vann. For ek­
sempel g ikk fjærmygg etter hvert over til å bestå av 
store gravende former, som i hovedsak tilhørteslek­
tene Stictochironomus og Micropsectra . Disse var 
alle fåtallige rett etter terskelbyggingen. 

Para ll e lt med at artsmønsteret endret seg, skjedde 
det også sto re endringer i den totale biomassen av 
bunndyr (fig. 3 1 ). Tre år etter terskelbyggingen i 
Eksingedalen gikk den totale biomassen på stryk­
strekningene kraftig ned. Samtidig økte biomassen i 
te rskelbassengene kraftig - med henholdsvis 420 % 
og 240 % ved to målestasjoner. Årsaken var at ter­
skelbassenget fungerte som en sedimentasjonsfelle 
hvor organisk materia le hopet seg opp. Dette gav et­

te r hvert gode habitater for gravende bunndyr og arte r 
som er tilpasset sakteflytende e ller stillestående vann. 

Tretten år e tte r terskelbyggingen skjedde det igjen 
store endringer i bunndyrfaunaen. Vinteren 
1988- 1989 var usedvanli g nedbørrik , og store snø­
mengder ble akkumulert i fjellområdene på 
Vestlandet. Samtidi g var det mildt i lavlandet og lavt 
forbruk av e lektri sk kraft. Store vannmengder måtte 
de rfor slippes over reguleringsdammen og nedover 
Eks ingedalsvassdraget, s lik at vannfø ringen gjennom 
terskelbassenget ble nesten fem ganger høyere enn i 
et normalår. Resultatene av den økte vannføringen 
kom svæ rt raskt (fig. 3 1 ). Biomassen av bunndyr ble 
kraftig redusert, og det skjedde store forskyv ninger i 
dominansforholdet mellom artene. De store. graven­
de formene av fjærmygg ble spylt bort sammen med 
store mengder sedimenter, og bunndyrsamfunnet ut-

8 

D 

o Andre bunndyr 

• Fjærmygg 

Biowpj11s1eri11gstiltak i l'({ssdrag 

vikl et seg raskt mot en fauna mer lik den i hurtigren­
nende e lver. Etter noen år endret faunaen seg igj en 
over mot arter og grupper ti I passet forhold i langsomt 
rennende van n. 

Studier som er gjort av faunaen i terskelbasseng, 
viser at bunndyrsamfunnet i slike systemer e ndres 
sterkt over tid. Norm alt vil fa un aen bli mer lik forhol­
dene i st ill estående vann . Vekselvirkningen mellom 
strykstrekninger og terskelbasseng vil samlet skape et 
høyere artsmangfold enn strykstrekninger alene. 
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Fjellheim, A ., Håva reisrun , J. , Raddum, G.G. & Schnell, 
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Fig. 31. Gjennomsnittlig biomasse i terske/bassenget på Ekse i perioden 1976- 1989 (e tter Fjellheim et al. 1992). 
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6. 5.4 Fisk i terskelbasseng 

Redu sert vannføring i e lvene kan særli g få negative 
virknin aer fo r større fi sk. Terskelbygg ing er et egnet 

b 0 

tiltak til å øke vann volumet, men har ogsa en rekke 
andre indirekte virkninger. 

Etablering av fisk i terskelbasseng 
Hvor lang tid tar det fra terskl ene stå r fe rdi gbygde til 
fi sken har etable rt seg i te rske lbassenget? Dette 
spørsmålet prøvde man å finn e svar på i Nea ved å 
sa mmenli ane tetthete n av fi sk i terske lbassenger av 

b . 

ulik a lde r. Prøvefi ske med standard bunngarnsen er 
viste at utbyttet va r større i gamle enn i nye te rskel­
basseng. Dette gja ldt fo r a lle mas kevidder som ble. 
prøvd. Resu ltatene viste også at ø rreten hadde tatt 1. 

bruk nye terske lbasseng som va r bygd fo r et halvt til 
ett år siden, se lv o m det tar lengre tid å etablere en 
mer stabi I og større bes tand. Kondi sj onsfaktoren var 
også høyere i gamle enn i nye basseng fo r alle leng­
degrupper av fisk. Det indikerer at næringstilgangen 
er bedre i gamle terskelbasseng. 

Vandringer 
Ø rre t kan fo reta lange vandringer, men mesteparten 
av bestanden er re lati vt stasj onær. Et vassdrag av litt 
større lse vi I som oftest ha fle re ørretstammer som kan 
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ha til de ls store fo rskje ller i vandrings mønsteret. 
Terskelbygging i regul erte e lver vil i de fl este tilfelle r 
fo rbedre fi skens vandrings muli gheter, men dette fo r­
utsette r ri ktig va lg av te rskeltype, pl assering og utfo r­
ming. 

Sto rørreten i Gl omma foretar omfa ttende vandring­
er. Vandringer i hovedvassdraget på både 80 og 120 
km er registre rt. I Storsjøen fo re tar ørretstammen næ­

ringsvandringer utover i sjøen og har gyte- og opp­
vekstområdene i Mi stra. F ra den stasj onære e lve­
stammen i Søndre Rena vandrer det ut en de l umoden 
fi sk som sprer seg utover he le Storsjøen. E n slik 
spredningsvandring fra gyte- og oppvekstområdene, 
er nokså vanlig, og er også registre rt i Søre Osa, hvor 
ørreten vandrer opp i Osensj øen se inhøstes . 

I Neavassdraget er de t registrert to ørre tstammer, en 
stasjonær, e lve levende stamme og en storørre tstam­
me i Se lbusjøen. Vandringsmønsteret til storørret­
stammen i Se lbusjøen er li te kartl agt, men det er på­
vist at Nea fun gerer som en vikti g gyte- og oppvekst­
e lv. I 1992 bl e det startet et forsøk med radiote lemetri 
fo r bedre å kunne kartlegge storørretens vandringer. 

Fiskeproduksjonen i Neavassdraget e r blitt krafti g 

Te rskelbasseng og løsmasseterskel ved Ekse (foto: Jon 
A rne Eie). 
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Fig. 32. Vandringer av ørret i terskelbasssenge/ på Ekse (etter Evensen 1981 ). 

red usert ette r kraftutbyggingen. I ett av de undersøkte 
partiene av elva e r vannføringen redusert fra ca. 80 til 
under 2 m3 pr. sek. For å samle opp restvannføringen 
ble det bygd fl ere terskler. Virkningene har variert. 
Terskelbyggingen virke t positivt på den stasjonære 
ørretstammen, men gjorde det vanske lig for storørre­
ten å vandre opp utenom flomperiodene. Årsaken var 
at tersklene ble bygd med rett krone, s lik at vannet 
ble fordelt over he le te rskelkrona. Ved lav vannføring 
sildret vannet mellom ste inene i det brede e lve løpet 
og gjo rde oppvandringen vanskelig. Ved lav vannfø­
ring virket tersklene i seg se lv som et vanndringshin­
der for sto rørreten. Den omfattende terskelbyggingen 
førte også til at en del strykstrekninger, som tid ligere 
var viktige gyteområder, g ikk tapt. I ti I legg er gyte­
fo rho ldene svært dårlige i det brede e lveløpet. 

I Eksi ngedalsvassdraget er vandringsmønsteret til 
stasjonær ørre t studert i detalj (fi g. 32). Her har ikke 
terskelbyggingen hatt noen negative virkn inger på 
fiskens vandringer. Bestanden av fisk i terskelbas­
senget bes tod av e ldre kjønnsmoden og e ldre ikke­

kjønnsmoden fi sk. Ungfisken var fortrengt fra ter­
skelbassenget. På forsommeren vandret den e ldre 
kjønnsmodne fi sken ut av terskelbassenget. Denne 
utvandringen antas å være en nærings vandring. På 
s lutten av vinte ren kommer ørre ten inn i en kriti sk 

pe riode med energiunderskudd, og for å rette opp 
energ iba lansen vil den søke opp i de mindre bekkene 
hvor in sektkl ekkingen skjer noe tidli gere. Utpå høs­
ten vandre r den eld re kjønnsmodne fisken igjen opp i 
strykstrekningene, men denne gangen for å gyte. 
Dette åpner for en inn vandring av ungfisk (3-4 år 
gamme l) til terskelbassenget og en forny ing av fis­
kestammen. Den e ldre ikke-kj ønn smodne fisken er 
svært stasjonær og holder seg hovedsake lig i terskel­
bassenget he le året. 

Næring 
Ø rretens valg av næring ble gru ndig undersøkt i 
Hall ingda l og Hemsedal i perioden 1973- 1980. 
U ndersøke lsen viste at bunndyr var den viktigste næ­
ringsgruppen fo r ørret. I løpet av en sesong kan bunn­
dyrene i vekt utgjøre 70-80 % av næringen. 
O verflate insekte r utgjø r l0-20 %. Av bunndyrene er 
døgnflue r, vårfl uer, ste influer, knott og fjærmygg de 
hyppi gst forekommende gruppene. 

I Ekso viste bunnprøver og drivprøver at ste influer, 

døgnflue r, vårfl uer og en del andre grupper var muli­
ge næringsdyr fo r ørret. Fjærmygglarver og vannle­
vende fåbørstemark utgjorde hovedtyngden i bunn­
prøvene. Analyser av fiskenes mageinnhold viste at 
fjærmygglarver var den viktigste næringsgruppen. 
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Fig. 33. Fordeling av ørret og /aksunger i terske/områder i Skjoma (etter Heggberget 1982). 

Det er også interessant å merke seg at det ikke er på­
vist forskjeller i næringssammensetning i mageprøver 
til ørret fanget i terskelbasseng og ørret fanget på 
strykstrekninger. 

I 1983-1984 bar ørretbestanden i et terskelbasseng 
i Ekso preg av næringsmangel til tross for at bunn­
dyrstudier samme år viste at biomasse og produksjon 
hadde Økt betydelig siden 1976 i takt med økningen i 
ørretbestanden. I et forsøk på å forbedre forholdene 
tok man ut et større antall ørret. Etter dette fikk ørre­
ten i terskelbassenget bedre vekst og kondisjon. En 
ny bunndyrundersøkelse i 1983- 1984 viste fortsatt 
økning i produksjon og biomasse av bunndyr. Dette 
tyder på at store deler av bunndyrfaunaen i terskel­
bassenget, som da bestod av gravende former, ikke 
var tilgjengelig for ørreten. 

Store flomtopper reduserer bunndyrfaunaen betrak­
telig ved at dyrene spyles ut. Terskelbassengene vi l 
redusere utspylingen og dermed bidra til en gradvis 
endring og stabilisering av artssammensetningen og 
mengden av bunndyr. Sett i relasjon til det som er 
nevnt ovenfor, er det usikkert hvor positive virkning­
er dette vil ha på fiskebestanden. 

Det har vist seg at den funksjonelle enheten ikke er 
terskelbassenget alene, men terskelbassenget med 
over- og nedenforliggende strykstrekninger. Stryk­
strekningene er en viktig del av fiskens «spiskam­
mer». Mye av føden som driver inn i bassenget, kom­
mer fra strykstrekningene, og ørreten foretar nærings­
vandringer ut til dem. Terskelbassengene represente­
rer områder med stabile miljøforhold som sikrer 
overlevelsesmuligheter om vinteren og i tørre perio­
der. Dette viser hvor viktig det er med et variert mil­
jø. 
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Konkurranse mellom laks og ørret 
I vassdrag med liten vannføri ng tvinges ulike størrel­
sesgrupper av fisk til å utnytte de samme habitatene. 
De må dermed konkurrere om plassen. Resultatet blir 
økt dødelighet. Terskelbygging vil kunne redusere 
konkurransen mellom alderskJassene og virke posi­
tivt inn på bestanden. 

I uregulerte ørret- og lakseførende vassdrag har de 
to fiskeartene forskjellige preferanser i valg av habi­
tat. Ørret foretrekker partier med mindre strøm en n 
laks. Dette gjelder også i regulerte elver. På elve­
strekningene mellom tersklene oppholder laksen seg 
ute i de mest strømharde partiene av e lva, mens ørre­
ten ve lger strømsvake områder nær land, spesielt par­
tier med store steiner. 

Denne forskjellen i habitatpreferanse finner vi også 
i terskelbassengene. Undersøkelser i en rekke vass­
drag har vist at tettheten av ørret er større i terskel­
bassengene enn på strykstrekningene utenfor, og at 
laks og ørret er forholdsvis klart atski lt. Ørreten do­
minerer i bassengene, mens laksen har høyest tetthet 
på strykstrekningene utenfor bassenget (fig. 33). 

Hvordan ørret og laks fordeler seg i terskelbasseng­
ene, avhenger av terskeltypen. I basseng av heiter­
skeltypen fordeler laks og ørret seg omtrent likt. I 
bassenger med Syvde-terskel er det imidlertid for­
skjeller. I et terskelparti i Todalselva hadde ørretung­
ene høyest tetthet langs sidene av bassenget og strek­
ningene nedstrøms. Laksungene var mer konkurran­
sesterke i midten av bassenget, og de dominerte totalt 
i området ved terskelkrona og i de mest strømrike 
partiene nedstrøms. En reduksjon i vannføringen med 
påfølgende terskelbygging vil favorisere ørret og på­
virke fordelingen av laks og ørret i vassdraget. 



Nedenfor Syvde-terskler danner det seg kulper. I en 
slik kulp i To[ia oppholdt laksen seg gjennomgilende 
pil dypere vann med større vannhastighet en ørreten. 
Eldre fisk stod dessuten dypere enn yngre fisk. Års­
unger og ellilringer av de to artene holdt seg over­
veiende på grunt vann, mens to- og treåringer hoved­
sakelig oppholdt seg på dypere vann. Undersøkelsen 
viste ogs~i at yngre fisker var sterkere knyttet til 
hunnsuhstratct enn eldre fisker. Årsunger oppholdt 
seg under og mellom steinene i hunnsuhstratet. 
Ettiiringer av laks og ørret holdt seg 6-15 cm over 
hunnen, mens to- og treårig laks holdt seg 17-25 cm 
over hunnen. To- og treårig ørret var minst knyttet til 
hunnen og holdt seg 46-55 cm over. 

Tettheten av laks og ørret 
I de aller fleste undersøkelser har man funnet at byg­
ging av terskler gir økt fisketetthet, og at tettheten i 
terskelhassengene er langt høyere enn pa de utenfor­
liggende strykstrekningene. På en 1.5 km lang clve­
strekning i Ekso ble tettheten av fisk storre enn 8 cm 
seksdoblet i ]~)pet av 15 år - fra ca. 2,5 fisker pr. 100 
111 2 før terskelbyggingen til 15 fisker eller. I Nea er 
tettheten av 1-3 år gammel ørret økt fra 5,7 til 83,5 
fisker pr. I 00 m2 i de etablerte terskclhassengene. 
Den høyeste tettheten ( 183 fisker pr. I 00 111 ') hie fun­
net i en gammel terskel. 

En viktig endring som finner sted n{ir \ annhastig­
heten reduseres til under 5-10 cm pr. sek. er at lakse­
fiskene slutter å vise territoriell atferd. De tolererer 
da ti ha artsfrendene nærmere innpii seg. og tettheten 
av fisk kan ~)ke. Sakteflytende partier med kulper kan 
derfor ha høye tettheter av fiskeunger, slik det hie på­
vist i en kulp nedenfor en Syvde-terskel i Toåa. Der 
var fisketettheten om lag fire ganger høyere enn mid­
dels tetthet pfi strykstrekninger. 

Det er ikke automatisk gitt at lettheten av fisk vil 
øke i terskelhassengene. I bassenger med sv;crt fin­
kornet hunnmasse tilnærmet fri for større ste i ner. kan 
tettheten av fisk være lavere enn pil strykstrekninge­
ne. Hvis breddene langs terskelbassenget er forbygd 
med grove steinblokker, kan fisketellheten i disse de­
lene være langt høyere enn pfi strykstrekningene. 

Skal tettheten av fisk i terskelbassengene kunne 
øke, må bassengene være dype nok til å sikre god 
vinteroverlevelse (se kap. 4.2.5). Videre må bunnsuh­
stratet ha gode skjulmuligheter, og det må være til­
strekkelig tilgang pil n<cringsdyr. Under slike forhold 
vil stor og liten fisk stil mer atskilt, og dermed vil 
konkurransen mellom aldersklassene og artene redu­
seres og dødeligheten avta. 

Vekst 
Det er godt dokumentert at fisk i terskelbasseng ofte 
har markert raskere vekst enn fisk på strykstrekninger 
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(fig. 3..J. og 35). Det er tre grunner til dette. I stillefly­
tende vann er vanntemperaturen noe hoyere enn i 
hurtigflytende vann, noe som virker positivt inn pil 
fiskens stoffskifte. Pisken trenger også mindre energi 
for å oppholde seg i stilleflytende partier. Laksefisk 
viser heller ikke territoriell atferd. Dermed kan mer 
energi gil til vekst. 

Selv om tettheten a\' laks i den undersokte kulpen i 
Toåa var langt hoyere enn på strykstrekningene. \'ar 
laksen i kul pen klart større, 3-11 Ve lengre og 6---1-0 1/r 
tyngre enn fisk fra strykområdene. Det samme \'ar til­
felle med t)rret - fisk fra kulpen var 7-17 1/r lengre 
og 24-56 1Y<) tyngre. Også i Skjoma viste laks og ørret 
i terskelbasseng kraftig vekstøkning. Laksen st~ir nil 
om lag etl ilr kortere tid i elva før den går ut som 
smolt enn før regulering og terskelbygging. Et annet 
eksempel er l"ra Mørkedøla, hvor seks ilr gammel fisk 
når en bestemt lengde ca. to år raskere enn fN ter­
skelbygging. 

Predasjon 
Sammenlignet med en regulert elv med liten vannfp­
ring vil lerskelhassenger med dype partier og et vari­
ert bunnsuhstrat gi fisken bedre beskyttelse 111ot pre­
datorer, Leks. mink. Det er ved flere tilfeller doku­
mentert at mink kan gjøre store innhogg i fiskebe­
standen. 

Produksjon av settefisk i terskelbasseng 
Når tettheten a\' fisk <lker. er det fare for at n<crings­
grunnlaget nedbeites. Dette skjedde f.eks. i 
Eksingedalsvassdraget og resulterte i smilfallen risk 
med dårlig vekst og kondisjon. 

Lenger opp i vassdraget, i de regulerte vannene 
Askjelldalsvatn og Store Volavatn, var bestanden av 
ørret svært liten, og gyteforholdene var diirlige. 
Tidligere var cnsomrig settefisk fra oppdrettsanlegg 
satt ut. men med tanke på å bevare den lokale fi~ke­
bestanden. var det mer ønskelig å bruke stedegen fisk 
fra nedenforliggende clvestrekninger. 

For <I forbedre b ali teten på fisken i terskelha~seng­
cnc og samtidig skaffe lokal settefisk, ble det tatt ut 
1500 fisker fra terskelbassenget og satt ut i Askjell­
dalsvatnet og Store Volavatn. I terskelbassenget be­
holdt man en liten resthesland av gytefisk. Forsøket 
hie vellykket og resulterte i stor innvandring av små­
fisk til terskelbassenget. de nesle to- og treåringer 
(fig. 14). Denne størrelsesgruppen er ypperlig sette­
fisk. og de påfølgende arene \ar det 111ulig åta ut 10 
fisker pr. 100 m'. De f[i større fiskene som var igjen, 
fikk hedre kvalitet og ble mer ettertraktet som mat­
fisk. I Volavatn fikk foken hedre kondisjon og 
mangedoblet vekt. Det samme skjedde i Askjelldals­
vatnet, men etter noen ilr med for høyt utsettingstall 
gikk vekst og kondisjon ned. En justering av sette-
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drag (etter Borgstrøm 198 1, Aass 1983, Karsen 1984, Arnek/eiv 1988). 

fi sktettheten gav igjen fin fi skekvalitet. Dette vi ser at 
ørretstammer i regulerte vann er svært avhengig av 
rikti g utsettings tall. 

Konklusjon 
De undersøke lsene som er utført, viser entydig at ter­
skelbygging har pos iti v virkning på ørretproduksj o­
nen i regulerte e lver. Både i Eksingedalsvassdraget, 
Todalselva, Mørkedøla og Skjoma var tettheten av 
ørret høyere enn på de utenfo rliggende strykstrek­
ningene. For ungfi sk av laks er fo rho ldet mer nyan-
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sert. I terskelområdene skjer det en segregering av 
laks og ørret. Ørret dominerer i terskelbassengene, 
mens laksen har størst tetthet på strykstrekningene 
utenfor. Terskelbygging i regulerte laks- og sjøørret­
elver vil favori sere ørret, men vi har også eksempler 
på at produksjonen av laksesmolt øker. Den viktigste 
faktoren fo r økt smoltproduksjon synes å være redu­
sert vinterdøde lighet. Terskelbygging kan også favo­
ri sere andre fi skearter som er mindre ønsket, f.e ks. 
lake, gjedde og ørekyt der di sse fo rekommer. 
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6.5.5 Fugler i terskelområder 

Undersøkelser i Hallingdalselva viser at forskjellige 
arter av vannfugler fordeler seg ulikt mellom terskel­
basseng og strykstrekninger. Fire arter kunne regnes 
som karakterfugler langs disse delene av Hallingdals­
elva i hekkesesongen . To av dem , stokkand og laks­
and, viste klar prefereranse for terskelbassengene. 
Fossekallen foretrakk strykstrekningene, mens 
strandsnipa ikke hadde noen klar preferanse. 
Laksendene nyttet de grunne delene av terskelbas-
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sengene som fiskeplasser, her var fisken større og 
stod tettere enn på strykparti ene. De tre svaleartene 
låvesvale, taksvale og sandsvale nyttet også terskel­
bassengene langt hyppigere til næringssøk enn stry­
kområdene. 

Fugletellinger i terskelområdene i Eksingedalen, 
både før og etter reguleringen, viser at hekkebestan­
dene av mange vannfuglarter har økt i de senere åre­
ne. Dette gjelder særli g vipe, strandsnipe og røds tilk. 
De øvrige vadefuglene fordelte seg jevnt me llom ele 
ulike elvepartiene. En del andre arter av vannfugl ble 
observert i lite antal l på trekk e ller streif. Av disse 
viste krikkand og kvinand en klar preferanse for ter­
skelbassengene. 

Både i Hallingdalselva og i terskelområdet i 
Eksingedalen er elet gode indikasjoner på at fuglefau­

naen som er knyttet ti I vassdraget, har blitt rikere og 
mer produktiv etter terskelbyggingen. Dette kan for­
klares med den markante økningen i produksjonen av 
bunndyr i elveleiet. 

~.:.:.-­

Helland, A. & Uglevik, M. 1989. Vannf'ugl i Eksingedals­
vassdraget - endringer i hekkepopu/asjonene.fr·a 
1975 til 1988. 1: Eie, J.A. og Brittain, J.E. (red.). 
Eksingedalen, utb_vgging - forskning - forvalt­
ning. Fouid - 11å tid - fi-amlid. Seminar Voss, rnai 
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Lid, G. & Schandy, T I 984. Lakseandas forekomst og næ­
ringsvalg i Hallingdalselva ved Gol. NVE, 
Terske/prosjektet. !nforma.sjon m: 25. 

6.5.6 Kostnader ved terskelbygging 

Praktisk talt alle terskler som er bygd, er enten gjort i 
forbindelse med vassdragsreguleringer eller forbyg­
ningsarbeider. NVE har i rundt 20 år hatt hjemmel til 
å pålegge regulanter å bygge terskler, og har også i 

mange tilfelle r utført mye av planleggingsarbeidet og 
saksbehandlingen. Utbyggeren har enten leid lokale 
entreprenører ti I å utføre arbeidene eller leid forbyg­
ningsseksjonen i NVE. 

Største og dyreste løsmasseterskel i Norge. Lyngen i Glomma (f'oto: Jon Arne Eie) . 
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Den kanaliserte elvebredden har "trappeform" for å gjøre elva mer tilgjengelig for fiske både ved la v og høy vannstand. 
På venstre side av elva er det anlagt en fiskes/i til bruk ved la v vannføring. Ved hØ_\' vannstand holderfiskerne seg oppe pel 
vollen. Elvebredden er tilsådd. Hareidselva, oktober 1985 (foto : Jon Arne Eie). 

Kostnadene ved selve bygg ingen varierer sterkt av­
hengig av elvas bredde og ikke minst til gangen til 
e lva og eventuell transportlengde på sprengt stein. 
Lang transport fordyrer byggingen betraktelig. I e lver 
med re lativt små endringer i vannføringen, hvor det 
også er god til gang på grov ste in , er det ofte benyttet 
masser fra elva. 

Treterskler har sæ rlig vært benyttet i mindre, uvei­
somme vassdrag i Trøndel ag. Kostnadene kan varie re 
sterkt. Det samme gje lder betongterskler som legges 
der det er fast fjell og reia ti vt lett ti Igang fra vei. E n 
stor terskel i Namsen som bl e bygd i 1970-årene, 
kostet 1,7 mill ioner kroner, mens små plomberinger 
har svært liten kostnad . 

Løsmassete rskle r er den mest brukte terskeltypen. 
For de mange tersklene som er bygd i Orkla, Nea og 
nå i senere tid i forbindelse med Meråkerutbygg­
ingen , har kostnadene variert me llom I 000 og 4000 
kr pr. løpemeter. Kostnaden er sterkt avheng ig av 
terske lens høyde og ikke min st tran sportl engden på 
massene. De høyeste kostnadene refererer seg ti I 
terskler bygd av sprengt stein. Steinen var ferd ig 

sprengt, men sortering, opplasting og tilkjøring er 
innberegnet. Kan massene hentes fra elva, li gger pri­
sen i det lavere intervallet. Alle terskler e r bygd med 
tetning av fiberduk. Den lengste løsmasseterskelen 
som er bygd, ligger litt nedenfor Hanestad i Glomma 
og hadde en totalkostnad på 3,5 millioner kroner. Her 
var det imidlertid svæ rt vanskelige forhold og lang 
transport av sprengt stein. Det måtte også utføres om­
fattende mod el I fo rsøk for å undersøke stab i I i tet. 

6.5. 7 Vurdering av terskelbygging 

Ved terskelbygging i e lver med redusert vannføring 
øker det van ndekte a realet og vo lumet. Dette gir kla­

re esteti ske forde ler, og har også biologisk sett mange 
pos iti ve sider. Terskelbygging skaper et rikere og mer 
variert miljø i regulerte e lver. 

Når tersklenes virkninger på det biologiske samfun­
net skal vurderes, må vi se på forho ldene både i den 
enkelte terskel og på den sam lede effekten av all ter­
ske lbygging i et vassdrag. Ved å ve lge rikti g te rskel­
type, rikti g plassering i vassdraget og god utforming 
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Terskler i Hareid.~elva ved Grimstad.vatnet. Te rsklene ble bygd for å hindre senkning av de t vernede Grimstad.vatn et og dets 
rike .fi1gleliv da elva skulle kanaliseres av hensyn til landbruket (foto : Jon Arne Eie) . 

og utfø re lse e r det til en viss grad mulig å «gjenska­
pe» enke lte e lvetyper i regule rte vassdrag, se lv o m 
det vil væ re en «ny» e lv. En de l av de opprinne lige 
bru ksmå te ne kan imidl ertid fo rtsette, og a lte rnati vet 
vill e i mange tilfe ll er vært svært redu sert vanndekket 
areal og liten fi skeprodu ksjon. 

I e lver med et j evnt stort fall har de t liten hensikt å 
bygge te rsk le r. Terskelbassengene blir små, og det må 
et stort an ta ll til for å g i e lva et økt vanndekket area l. 
Det he le vi l virke kunsti g, og tiltakene står neppe i 
fo rho ld til kostnadene. Regulerte e lver med moderat 
fa ll som ikke har fo r stor vannfø ring, og som fra na­
turens s ide har både strykstrekninger og ro li ge parti ­
er~ kan de ri mot egne seg fo r terske lbygging. Men 
også i s li ke til fe lle r har bru k av terskl e r sine begrens-
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ninger både tekni sk, esteti sk og ikke minst økono­
mi sk. 

I noen tilfe ll er er de t dokumente rt uhe ldi g vegeta­
sjonsutvi kl ing og tilgroing i enkelte te rske lbasseng. 
Dette kan ha sammenheng med økt akkumul ering av 
organi sk materi a le sammen med andre endringer i 

milj øet. 
Terskl e r er e t tiltak som i første rekke nyttes for å 

bøte på ulemper i forbinde lse med vassdragsregule­
ringer hvor vannfø ringen e r redusert. Terske lbygging 
krever god fag li g innsikt i hydrologiske og tekni ske 
forh o ld . Før te rskl er bygges, må det innhentes till a­
te lse fra myndighetene. For saksgangen vises det til 
kapite l 8. 
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Biotopjusterende tiltak i 
våtmarker 
Våtmarker omfatte r sumpmark , myrer, grunne tj ern 
og inn sjøer, deltaer, strandenger og grunne bukte r og 
viker langs kysten. De har ofte høy produksjon og g ir 
livsgrunnl ag for et rikt dyreliv. I mange å r har det 

vært stort press på våtmarksarea lene fra ve i utbyg­
g ing, landbruk, industri o.l. Våtmarker e r ette r hvert 
blitt en truet naturtype. l Norge har vi liten e rfaring 
med restaurering av våtmarksbi oto per, men behovet 
for kunnskap er stort. I dette kapitl et legges hoved­
vekte n på et restaure ringstiltak som ble utfø rt i for­
binde lse med senkningen av Myrkda lsva tnet i 
Vosso vassdraget. 

7.1 Betydningen av mosaikk i 
våtmarkene 

Ved restaurering av våtmark er det vikti g å se på om­
rådet som en helhet og ikke fo ku sere på enke lte arter. 
Det er vikti g å ta vare på mangfo ldet i pl antesamfun­
nene; i overgangene mell om u I i ke vegetasjonstyper 
og vann , sjikting i pl antedekke t, og sørge fo r at våt­
marksarea lene ikke stykkes opp. 

Variasjon i milj øfo rholdene i våtmarkene er svært 
vikti g fordi ulike pl ante r ha r forskje lli g betydning 

som næringskilde fo r insekter og fu g le r. Mange våt­
marksfu g ler bygger re ir i overgangen mell o m ulike 
vegetasjonstype r. I ti I legg skaper overgangene me l­
lom vann og land en kanteffekt som er svært viktig 
for vannfug le r. Alt i a lt g ir de vari erende vann stands­
forholdene og et variert vegetasjonsdek ke rom for et 
rikt dyre li v. Blir naturfo rho ldene ensartet fo r eksem­
pe l ved at e lvebredder og vannkante r j ev nes ut, og 
vannfø ringen blir jevn med små fo randringer i vann­
standen, fører dette til fo rringel se av våtmarkene som 
natursystem. 

7 .2 Øyer og kanaler som 
restaureringstiltak 

Bygddeltaet ligger i nordenden av Myrkdalsvatnet i 
Voss kommune . Deltaet e r e t av Vestl andets største 
innlandsdeltaer og va r i naturli g til stand et regionalt 

vikti g våtm arksområde. Den rike fl oraen og fa unaen 
var en av flere grunner til at Vossovassdraget ble va­
ri g ve rnet mot kraftutbygging . Deltaet har i lang tid 
vært benytte t som slåttemark, og det e r bare små 
rester igjen av den opprinne lige vegetasjonen på de l­
taflatene. 

På de høyere li ggende områdene var det tidli ge re 
forskje llige pl antesamfunn . I kanten av kulturmarka 
var det tette bestander av strandrør og skogrørkve in 
med et tett busksjikt av svartvie r. På de høyes te de le­
ne do minerte bringebær og sø lvbun ke med e t tre­
/busksji kt av gråor, svartvie r og hegg. I fe ltsjiktet var 
det innslag av en rekke urte r, f. eks. skogstorkenebb, 
vende lrot, mj ødurt og sløke. I fo rsenkningene do mi­
nerte bregnen strutsev ing . Fuktenger fa ntes også, do­

minert av sø lvbunke og krypkvein med inns lag av 
myrti ste l og starrarte r. 

De siste store inngrepene i Bygddeltaet bl e gjort i 
1987. Da ble vannstanden i M yrkdalsvatnet senket 
med I A m fo r å vinne inn nye jordbruksarea ler. Elve­
utl øpet ble utvidet, og innl øpselva bl e kana li sert og 
forb ygd fo r å fl omsikre jo rdbruksareale ne. Fø lgene 
bl e at store gru ntvann sområder fo r fu g l ble tørrlagt, 
og de vikt ige oversvømme lsene uteblir. Det va r imid­
le rtid innarbe idet en de l til tak i senkningspl anen fo r å 
redusere de negati ve virkningene av inngrepet. Blant 
annet ble det bygd opp fl ere nye øyer o mgitt av grun ­
ne kanaler fo r å utvide strandsonene og fo r å skape 
nye hekkepl asser fo r fu g le r. 

7. 2. J Vegetasjons utvikling på blottlagte 
sedimenter 

De ltaet ble undersøkt fø rste gang ca. en måned etter 
senkningen. De opprinne lige vegetasjonsbe ltene lå da 
intakte, men befant seg de fl este stedene langt oven­

fo r den nye vannkanten. På de fl ateste parti e ne var 
det blo ttl agt store areale r (fi g. 36). 

Vegetasjo nen ble kartl agt langs fl e re profile r. To 
eksempl er e r gitt i f ig. 37 . Den lavestli ggende sonen 
bes tod nesten bare av silt, med spredte fo rekomste r 
av småvasshår og sy lbl ad . Denne sonen g ikk over i et 
tett dekke med de samme artene i tillegg til nikkemo­
se. O venfo r dette kom de t opprinne li ge e lvesne llebel­
tet. De tte kunne deles inn i en ni kkemosesone og en 
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(Carex rostrata/vesicaria) 
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"""""""'"""""" (Equisetum fluviatile) 

LJ Blottlagte sedimenter 

LJ Vann/ elver 

Fig. 36. Sk isse ol'er 1·egerasjo11 i de rrre deler c11 • B.1·gdde/1ae1, Myrkda /sva /n er elT er senkn ingen i 1987 (e lTer Raddum 1993). 

vrang kl omosesone. Det nest øverste belte t var ca. I 0 
111 bredt og do minert av fl askes tarr, e lves ne lle, be ite­
torvmose . Øverst i kanten av se lve strandfl aten va r 
det ofte sto re bestander av strandrør. 

Ett år e tte r senkningen ( 1988) hadde vasshår-sy l­
bl ad-sonen ekspandert vide re nedover, og det var 
bare igjen en to meter bred sone med le ire med spred­
te fo rekomster av vasshår og sy l b lad. Ovenfra bl e 
vasshår-sy lb lad-sone n presset av sølvbunke. trådsiv 
og fl askestarr. Di sse artene hadde klart å etabl ere en 
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homogen sone på 16 111 i løpet av det fø rste året e tter 
senkingen. Trådsiv hadde også klart å e tablere spred­
te forekomster i sonen nedenfor. I e lves nelle-be ltet 
hadde en rekke fremmede arter kl art å etablere seg, 
spes ie lt skogrørkvein. I fl askestarr-e lvesnelle-beite­
torvmose-beltet va r det få endringer. 

Det andre åre t ( 1989) ette r senkningen hadde syl­
bl ad og småvasshår, nå ispedd evj eso leie, kol oni sert 
den bl ottl agte bunnen he lt ned til vannkanten . Totalt 
sett va r denne vegetasjonssonen likevel blitt mindre. 
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Fig. 37. Snitt av vegetasjonssonene i profil I og 3 etter senkningen av Mrrkdalsvarner (erter Odland l 992 ). 

Ovenfra hadde den homogene sø lvbunke-flaskestarr­
vegetasjonen ekspandert 7 111 videre nedover og had­
de kl art å etabl ere spred te forekomster av sølvbunke 
og fl askestarr i hele sy lbl ad-småvasshår-sonen. 
Ovenfo r sølvbunke-flaskestarr-sonen var det et velut­
viklet mosedekke av flekkmose. I det innerste beltet 
hadde det nå skjedd en del endringer. Sø lvbun ke, 
skogrørkvein og krypkvein hadde etab lert seg på be­
kostning av beitetorvmose. 

Sølvbunke-flaskestarr-sennegras-beltet fortsatte å 
ekspandere nedover de to neste årene, og sy lbl ad­
småvasshår-sonen ble smalere og mer og mer uttyn­
net. Det ekspanderende beltet ble se lv presset av an­
dre arter, og både strandrø r, trådsiv og krypsoleie 
hadde klart å etablere regelmessige forekomster. 
Ovenfra hadde el vesnel le-beltet utvidet seg nedover. 
Etter hvert etab lerte det seg en overgangssone av e l­
vesnelle og flaskestarr/sennegras. Den opprin nel ige 
e lvesnell e-sonen lå fortsatt noenlunde in takt, men ble 

etter hvert kraftig oppblandet med sølvbunke og en 
rekke andre arter av gras og starr. Flaskestarr-elve­
snelle-beitetorvmose-beltet fortsatte også å ho lde seg 
noenlunde intakt, men sølvbunke, strandrør, engsyre 
og enkelte starr økte kraftig . Elvesnelle og beitetorv­
mose fortsatte å gå krafti g tilbake. 

7.2.2 Vegetasjonsutvikling på oppgravde 
sedinienter 

Vegetasjonsutviklingen på de oppgravde og ugravde 
sedimentene utvik let seg forskje lli g. På de oppgravde 
sed imentene startet etableringen av ny vegetasjon ett 
år senere enn på de ugravde. Når man graver i sed i­
mentene, fjerner man det øvre «frøbanklaget», slik at 
nye frø i hovedsak vil bli til før t ved høye vannstan­
der. Sammen ligner vi de ulike utviklingstrinnene på 
oppgravde og ugravde sedimenter, finner vi viktige 
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fo rskje lle r i både artsutva lget og dominansforholdet. 
Trolig sky ldes dette fo rskje lle r i partikkelsammenset­
ningen av sed imentene. 

Ett år etter senkningen hadde det etablert seg en 
sparsom og homogen pionervegetasjon på de opp­
gravde sedimentene. Mosearter dominerte ste rkt. 
Tvaremose, nikke mose og små mosearte r dominerte 
he lt det første året, men frøplanter av bjørk og vier 
fa ntes spredt innenfor hele området. Småvasshår, 
trådsiv og sy lbl ad fa ntes også spredt, unntatt i de a ller 
øverste de lene. 

To år ette r senkningen hadde det skjedd en sterk 
ekspansjon av grass og små vierbusker. Vegetasjonen 
var lite differensiert, men en kunne likevel skille me l­
lom en sy lblad-småvasshår-vegetasjon nederst og en 
sone med bj ørk og fl ekkmose øverst. 

Tre år etter virker vegetasjo nen fortsatt å være gan­
ske homogen over det hele, noe som sky ldes do mi­
nans av sølvbunke. Men i de nederste delene var det 
hyppige fo rekomster av sy lbl ad og knereverumpe. På 
de høyere li ggende områdene hadde krypkvein , grå­
starr og hundekvein sin hovedutbredelse. 
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F ire år etter senkningen var de nederste de lene do­
minert av knereverumpe og evjesoleie, men det fore­
kom også sølvbunke, trådsiv, krypkvein og strandrør. 
I bunnsjiktet dominerte tvaremose. De høyere li ggen­
de delene var nå preget av se lj e, svartvie r, bj ørk , flas­
kestarr med vanli g bj ørnemose i bunnsjiktet. 

Det har skj edd en gradvis endring i de opprinnelige 
våtmarkene. Grovt sett kan en si at fl askestarr og sen­
negras e r blitt e rstattet av sølvbunke, skogrørkve in og 
strandrør, mens e lvesnelle er blitt ers tattet av fl aske­
sta rr og sennegras . Vegetasjonen på deltaet e r imid­
le rtid fortsatt under utvikling. Det e r enda ikke blitt 
utviklet noe nytt e lvesnellebe lte , men utviklingen er i 
gang, og i løpet av fem- ti år regner en med at de tte 
viktige e lementet i våtmarkene er etablert. 

På de konstruerte våtmarkene ble det i løpet av fire 
år utviklet vegetasjonssoner som i hovedtrekk var 
like de som fantes før senkningen. Også her manglet 
e lvesnellebe ltet, men i 1994 var det i ferd med å e ta­
bleres enke lte stede r. Undersøke lsen viser at en ved å 
grave ut kanaler og bygge kunstige øyer kan få våt­
marksarte r til å etabl ere seg i løpet av få år. 

., ' .... 
O versiklso ver den ytre delen a v Myrkda/sde!taet i Vosso vassdraget, mai l 989. Området ble kanalisert og vannet senket for 
å inn vinne 11.re jOJdbruksarea /er og hindre overs vømme/se a v eksisterende. Det ble bl.a. an lagt kunstige øyer for å redusere 
de negative eff ektene på ji1g /e/i vet av senkningen (foto : Jon Arne Eie) . 
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7.2.3 Utvikling av bunnfauna 

For å kart legge konsekvensene av inngrepene og fø l­
ae utviklin aen de påfø laende årene er det fo retatt b b b 

bunndyrundersøkelser på fl e re lo ka litete r i 
Myrkdalsdeltaet. I alle o mrådene utenom den kanali ­
serte strekningen skjedde det en meget markert Øk­
ning i anta ll indi vider (fi g. 38) og en fo rskyv ning i 
artssammensetningen (fig. 39) etter restaureringsar­
be idene. Det var særlig døgnfluene som økte i antall. 

Etter senkningen har det funn et sted en endring av 
artssammensetningen av døgnflue r. Flere arter har 
økt i antall , noen har minke t, mens andre har nesten 
fo rsv unnet. Steinfluene ble først og fremst funnet i 
den kana li serte innløpselva. I de områdene som tid li-
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gere var rennende vann, men som nå var bakevjer, lot 
det seg ikke lenger påv ise ste influer. Vårfl uene hadde 
en mer sporadi sk foreko mst og ble funnet i lite anta ll. 

De registrerte mengdeforholdene me llo m artene er 
uvanl ige på Vestl andet. Høye indi vidantall av grup­
per/arter so m vanli gv is utgjør en langt mindre andel, 
viser at økosystemet er ustabilt. Videre tyder den ge­
nere lt ste rke økningen i antall indi vider på at uutnyt­
tede ressurser er blitt til gjengeli ge. F igurene 40 og 4 1 
viser hvordan den totale tettheten av bunndyr på bl øt­

bunn har utviklet seg i Myrkda lsdeltaet etter senk­
ningen. 

På Lwravde sedimenter i den nye strandsonen (0,5 b 

m dybde) synes fa unaen å ha blitt satt tilbake ett år 
etter senkningen (fig. 40). Tettheten av bunndyr fort-

1989 

År 

1991 

Fig. 38. Anla/I individer av dØgr!flue i; stein.fluer og våtfluer p1: 5. min sparkeprøve i Bygddeltaet, Myrkdalsvalne/ ( errer 
Raddum 1993). 
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Fig. 39. Forekomst av døgnfluearier innenfor slekten Siphlonurus på gravde og ugravde sedimenter i Bygddeltaet, 
Myrkda lsvatnet (etter Raddum 1993 ). 
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Fig. 40. Total tel/het av bunndyr i strandsonen (0,5 m dyp) på ugravde sedimenter (område 1 og 2) og på oppgravde sedi­
menter (område 3) i Bygddeltaer, Myrkda/svatnel (etter Raddum 1993). 

satte å synke før det i det fjerde året etter senkningen 
skjedde en økning i forekomsten av bunndyr. De to 
første årene var det en påfallende stor andel fåbørste­
mark og rundormer og relativt lite fjærmygglarver. 
Fjærmygg er normalt den tallrikeste gruppen av vir­
velløse dyr i næringsfattige innsjøer. Da forekomsten 
av bunndyr totalt sett hadde Økt det fjerde året, var 
mengden av insektlarver blitt høyere , men forekom­
sten av fåbørstemark og rundormer var fortsatt unor­
malt høyt. 

På de gravde sedimentene i strandsonen skjedde det 
en gradvis økning/rekolonisering. Det første året do­
minerte fåbørstemark også her, men så økte forekom­
sten av fjærmygg relativt mye for å avta noe igjen det 
siste året. Resultatene fram til 1991 viste at bunndyr­
samfunnet i «den nye strandsonen» på de gravde se-
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dimentene fortsatt hadde en unormal sammensetning 
med relativt mye fåbørstemark og rundormer. I løpet 
av de fire årene som var gått siden senkningen, hadde 
imidlertid tettheten av insektlarver økt til tettheter 
som ligger innenfor nivåer som er vanlig for vest­
landsvann. 

Tettheten av bunndyr på 2 m dyp viste forskjel li g 
utvikling (fig. 41). På urørte sedimenter skjedde det 
en reduksjon i tettheten , mens det skjedde en gradv is 
økning på oppgravde sedimenter. Begge steder var 
det høye tettheter, og fåbørstemark forekom i for­
holdsv is store mengder. Som i strandsonen skjedde 
det også en relativ økning i mengden fåbørs temark på 
2 m dyp, men her var utvikl ingen noe forsinket. 

Mengdeforholdet mell om fåbørstemark og fjæ r­
mygg viser verdier som er typisk fo r næringsrike lo-

Område3 

Cl 1988 

D 1989 
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Fig. 41. To!al tellhei av bunndyr på 2 m dyp på ugravde (område) og på oppgravde sedimenter (område 3) i Bygddeltaet, 
Myrkdalsvatnet (etter Raddum 1993). 
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kaliteter. Myrkdalsvatnet er en næringsfattig innsjø, 
ocr en skulle derfor vente en relativt høyere ande l av b 

fjærmygg enn av fåbørstemark . Ved sterk næringsan-
rikning kan fjænnyggfaunaen reduseres kraftig. Det 
er muli g at senkningen har ført til om lagring og ek­
sponering av organisk materiale i de grunne område­
ne. Faunaen har sannsyn ligvis reagert på dette og fått 
en sammensetning som minner om næringsrike for­
ho ld . Dette er trolig forbigående slik at det opprinne­
li cre nærincrsfatticre precret f!radv is kommer tilbake. b b b b ~ 

Faunasammensetningen i 1991 indikerte at det fort-
satt skjedde forandringer, og at det er for tidlig å s i 
noe sikkert om hva de endeli ge konsekvensene av 
senkningen vi l bli for bunndyrfaunaen i området. 

Utviklingen på kanalisert strekning 
Undersøkelser i innløpselva til Myrkdalsvatnet i 
1969- 1971 viste et rikt dyreliv. Dette området lå noe 
høyere oppe i elva enn det området som ble under­
søkt etter senkningen, og resultatene kan derfor ikke 

uten videre sammenlignes. I den første undersøkel sen 
ble det registrert ni steinfluearter og fire arter av vår­
fluer. I den kanaliserte delen ble det registrert fire-sju 
arter ste influer og to vårfluearter. Sammenlignet med 
tidligere undersøkelser i innløpselva og til svarende 

I ,, 

'' 
" 

De oppgravde øyene i Myrkda/sde/1ae1 (foto: Jon Arne Eie). 

Biolopjusleri11gsti/1ak i vassdrag 

undersø kelser i elver uten kanalisering er arts- og in­
dividtettheten lav. Totalt sett synes artsmangfoldet og 
tettheten av dyr å være endret i det kanaliserte innl ø­
pet. Videre studier kan fastslå om dette er permanent 
eller forbigående. 

7.2.4 Utvikling av fuglefauna 

l fugleundersøkelsene ble det fokusert på tre hoved­
grupper av våtmarksfugler: andefugler, vadefug ler og 
våtmarkstilknyttede spurvefugler. Det var ventet at 
fugler som spiser store vanninsekter, hadde et bedre 
næringstilbud i 1991 enn i 1988 på grunn av den økte 
mengden av d isse insektene. Døgnfluefaunaen, spesi­
e lt de store formene , er trolig viktige næringsemner 
både som larver og som voksne. Fåbørstemark og 
rundormer har trolig mindre verdi som føde da de 
som regel er små og har lavere næringsinnhold enn 
larver og voksne insekter. De er også mye mindre til­

gjengelige. 
De to første årene ble det reg istrert ni nye arter i 

området. Det var grågås, dvergfalk, tjeld , temminck­
snipe, grønnstilk , munk , tornsanger, grønnsisik og 
nøtteskrike. Totalt var det pr. 1989 registrert 85 fugle­
arter i Myrkdal sde ltaet. 
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For gressendene stokkand , krikkand og brunnakke 
endret antallet etablerte par seg lite. Resultatene anty­
der at det ble fæ1Te andekull , men datagrunnlaget er 
noe svakt. At de store starr- og snelleengene nå stort 
sett var borte, reduserte sterkt Myrkdal sdeltaets verdi 
som myteområde i den tiden endene skifter fjærdrakt. 
Gressendene brukte deltaet lite i myteperioden , sam­
menlignet med før. Dykkendene toppand , si land og 
laksand opptrådte fortsatt fåta lli g, sl ik de hadde gjort 
før senkningen. Det positive var at kvinand hadde 

etab lert seg. 
Vannstandssenkningen førte til reduksjon i hekke­

bestanden for vadefugler som er knyttet til fuktenger 
og rike strandsoner. Hekkebestanden av rødstilk gikk 
ned fra 10 til 3-4 par, og hekkebestanden av enkelt­
bekkasin ble halvert fra 6-8 par. I den kanali serte de­
len av innløpselva ble in sektmengden redusert både 
når det gjelder arter og individer. En fugl som fosse­
kallen har trolig fått dårligere næringstilbud etter inn­
grepet. Det samme vil gjelde for fugler som normalt 
plukker insekter fra vannkanten. For kulturmarks­
vaderne, vipe og storspove, økte bestanden noe. Av 
spurvefug lene økte linerl e og bl ås trupe noe, mens be­
standen av buskskvett var stabil. Det ble noe færre 
si vspurver. 

Byggingen av mindre terskler (jordvo ll er) i deler av 
området har utvi lsomt opprettholdt viktige grunt­
vannsområder (laguner) for flere arter av andefuoler b 

og vadefugler. En av de kunstige holmene ble a ll ere-
de første året tatt i bruk av fiskem åke. Etter hvert 
som vegetasjonen etablerer seg på holmene, vil trolig 
også andre vannfug larter nytte di sse som reirhabitat. 
De 1,5- 2 m dype kanalene rundt holmene reduserer 
risikoen for at fuglene blir spist av pattedyr. Holmene 
ble for hvert år som gikk, stadig hyppigere benyttet 
til næringssø k. For de fleste fuglene er insektfaunaen 
mest tilgjengelig i klekkefasen og som voksne insek­
ter. Høyt artsmangfold, bl.a. av døgnfluer og steinfl u­
er, gjør at det til de fleste tidspunkt vil være klekking 
av en e ller flere insektarter. Dette vil stabilisere mat­
tilførselen for fuglene. 
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7.2.5 Situasjonen på Lesjaleirene 

Lesjaleirene er et fjellnært kulturlandskap med bety­
delig viltareal. Området hadde tidligere høy ornitolo­
g isk verneprioritet og er en viktig rasteplass for fugl 
under vårtrekket. Under det tidlige vårtrekket (april) 
utgj ør kulturmark, og da især oversvømte arealer, 
viktige raste- og næringsområder for bl.a. ender og 
gjess. De fleste vannløp er på denne tiden blokkert av 
is og snø og dermed utilgjengelige for vannfugler. 
Utover i mai , når hovedtyngden av sentrekkere (ve­
sent lig vadere) ankommer, er mesteparten av vannlø­
pene isfrie. Høsttrekket fordeler seg over et mye 
lengre tidsrom enn vårtrekket. Da er imidlertid vann­
standen i flere av vannl øpene ekstremt lav. Det er 
sæ rlig andefug ler som dominerer. 

Det nåværende Lesjaleirene har gjennomgått store 
forandringer siden 1800-tallet. Opprinnelig bestod 
området av Siemsvatnet, som ble tappet ut i perioden 
1857- 1865. I de senere år er e lva kanalisert og våt­
markene kultivert for grasproduksjon . Etter 1963 har 
vegetasjonstypene lynghei , beitevoll , våtmark og de 
åpne habitatene med lav vegetasjon hatt en sterk are­
a lmessig tilbakegang . Skogtypene lauvskog, blan­
dingsskog og barskog har totalt endret seg lite, mens 
dyrket mark har økt kraftig - fra 4 ,7 % til 46,5 % av 
totalarealet. Kanaliseringen har ført til at den positive 
effekten av flomvannet på de gjenværende våtmarke­
ne er blitt borte, og flere gamle sidel øp (løker) er blitt 
avstengt. For å få innblikk i hvilke konsekvenser dre­
neringen og oppdyrkingen har hatt på tettheten og 
mangfoldet av hekkende vannfugler, vadefugler og 
spurvefugler, ble det i 1986- 199 J utført undersøkel­
ser og biotopjusterende tiltak. 

Fuglelivet har generelt en positiv samvariasjon med 
vegetasjonstypen og mangfoldet/høyden av veoeta-

. b 

SJonen. Når vegetasjonen i et område endrer sea vil 
0 . b' 

ogsa fuglefaunaen endre seg. I takseringsfeltene på 
Lesjaleirene ble det i den undersøkte perioden regi s-
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FlyJoto av Le.~ja leirene slik de .framstod i 199 1 etterflomforbrgningsarbeidene ( 1976- 1984) og oppdyrking (foto: Per 
Jordhøy, Biofoto). 

trert 20 arter hekkende spurvefugl er. Av di sse kunne 
ti klassifiseres som skogarter og fem som he iarter. 

Ingen av de vanligste hekkende artene viste prefe­
ranse for kultiverte/dyrkede areale r. Inte ressant var 
også at le-be ltene i liten grad ble benyttet til hekking 
av spurvefug ler. Nedgangen i det totale antallet hek­
kende spurvefug ler har troli g vært liten. Årsaken e r at 
skogområdene hittil e r lite endret. 
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For vadefu g lene synes det klart at drenering og 
oppdyrking av våtmarksområdene har ført til at anta ll 
indi vider har ø kt, samtidi g som artsmangfo ldet er re­
dusert. Det er registrert 12 hekkende arter av vade­
fug ler på Lesjaleirene (fi g. 42). Til sammen utgjorde 
disse artene 40- 50 % av den total e hekkebestanden i 
undersøkelsesom rådet. 

Økningen i landbruksarea let ha r begunstiget vipa 
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Fig. 42. Antall reg istrerte territorier av vade.fi1gl inn e1~for et studieområde på I 0 km2 i l 990 (etter Jordhøy & Kål ås I 992). 
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og til de ls rødsti lk og storspove. Di sse tre artene har 
økt i antall , og vipe og rødstil k er de to kl art ta llrikes­
te vadefug lartene . For resten av vadefu g lartene, som 
hovedsake lig bruker våtmarkene og he iene, har det 
derimot tro lig vært en nedgang i bestanden. Yåt­
marksarealene og he iområdene har hatt en tilbake­
gang som tilsvarer 50 % av deres opprinne lige areal. 
Enkeltbekkas in er svært vanli g på de gjenværende 

våtmarksarealene, men fo rekommer bare unntaksvi s 

innenfo r de kulti verte områdene. 
For tre vanli ge vadefu glarter viste det seg å være 

kl are fo rskje lle r i bru k av fo rskjellige vannl øp (fi g. 
43). Strandsni pa brukte i mindre grad «overvann» 
(oversvømte o mråder) enn vipe og rødstil k. Vade­
fug lene benyttet hovedl øpet noe mer enn enkelte an­
dearter (fi g. 44), men også for vadefu g lene var det si­
de løpene (løkene) som ble mest bru kt. 

En videre oppdyrking vil med stor sann synlighet re­
dusere artsmangfoldet, s iden mange av restbestande­

ne er små. Særlig utsatt e r brushøns og grønnstilk, 
som er knyttet til forsumpet tuemark og gamle, delvi s 
gjengrodde vannløp. 

Ender og andre fu g ler som er nært knyttet til selve 
vassdraget, utgj ør en stor de l av det total e antallet 
hekkende fug ler på Lesjale irene. Hele 42 ulike arter 

e r observert. De vanli gste e r gråhegre, stokkand, 
krikkand, toppand, laksand, vipe, rødstilk, gluttsnipe 
og strandsnipe. 

Ulike typer våtmark er gode hekke- og oppvekst­
o mråder for ulike arter. Hos endene er det klare for­
skj e ller i preferanse fo r de fo rskj e llige vannløpene. 
Gjennom en seksårsperiode kom det klart fram at 
gressendene foretrekker overvann , mens dykkendene 
kvinand og toppand benytter lø kene og laksanda 
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Vipe er en vanlig mdefugl på Lesja/eirene (foto: Per Jordhøy, Biofoto). 

Dverglo er en sjelden an på Lesja/eirene (foto: Per Jordhø_,~ Biofoto}. 
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Terske/dammer i en av kanalene på Lesja /eirene (/010: Per Jordh øy, Bi(doro ). 

kanalene (fig . 44). Vann innho ldet i bakken og struk­
turen av elveløpene virker derfor inn på forekomsten 
av ender. 

De avsnørte kanalene og løkene er de mest produk­
tive. Skal en kunne sikre leveområder for flest mulig 
arter av ande- og vadefugler, er de derfor også de 
mest interessante i biotopjusterende sammenheng. 

For å bidra til at Lesjaleirene fortsatt skal være et 
viktig våtmarksområde, ble det på lokalt initiativ 
bygd to terskler høsten 1988 ; en i en kanal og en i et 
avstengt vann løp. Terskelen i kanalen resulterte i at 
vannspeilet økte med ca. I 00 %. Terskelen i løken 
har stabilisert vannstanden på et høyere nivå enn tid­
li gere. Resultatet er at de to van nl øpene med terskel­
bygging blir brukt av flere vann fug ler under vårtrek­
ket. For hekkende våtmarksfugler er det ven tet enda 
sterkere positiv effekt, da terskelbyggingen gir mer 
stabil vannstand utover sommeren. 

Jordh øv. P 1990. Biotopforbedrende 1i/1ak på Lesja /eirene 
- fugleundersøkelsene . /: Brillain, J.E. & Eie, J.A. 
(red.) . Biolopjusreringsprogrammer - srarus 1990. 
NVE-pub likasjon 111'. 29: 20-23. 

JordhØY, P 1991. Biotopforbedrende 1i/1ak på Lesja/eirene 
- fug/eundersøke/sene. I: Brillain, J.E. & Eie, J.A. 
(red.). Biolopjusreringsprogrammet - sla/us 1991 . 
NVE-publikmjon 11.1: 12: 16- 18. 
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JordhØY, P 1992. Biotopforbedrende ri/tak på Lesja/eirene 
- fugleundersøkelsene. I: Brillain, J. E. & Eie, J.A. 
(red.). Biotopjusteringsprogrammet - status 1992. 
NVE-publikasjon nr 22: 17-2 1. 

Jordhøy, P & Kålås, J.A. 1992. Lesja/eirene - effekter av 
.flomsikring, drenering og oppdyrking på .fitg!efau­
naen . NVE, Biotopjusteringsprogrammet -
Terskelprosjek1et. fl1forma.~jon 111: 34. 

Jordhøy, P & Kålås, J.A. 1993. E.ffek1er av flomsikring , 
drenering og oppdyrking påfuglefaunaen. I: 
Bri11ain, J.E & L'Abee-Lund, J.H. (red.) . 
Biotopjusteringspmgrammet - status 1992. NVE­
publikmjon 11.1'. 15: 24-26. 

Reitan, 0. & Kålås, J.A . 1993. Restaurering av våtmarker 
- fugl . / : Faugli, PE. , Erlandsen, A.H. & Eikenæs, 
0. (red.). Inngrep i vassdrag, konsekvenser og ti/lak 
- en kunnskapsoppsummering. NVE-publikasjon 
111: 13: 547- 568. 

7.3 Anlegg av fuglebiotop i 
gammel meander 

I løpet av de siste årt ier har svært mange våtmarker 
endret karakter. Deltaområder ved fjorder og elveut­
løp er tatt i bruk til industri, e lve løpene er blitt kana­
li sert, og area lene er blitt gode jordbruksområder. 



Bio1opj11sleri11gs1ilwk i l'llssdrag 

Elvemeander i Søya rett etler oppgraving i mai 1987. Ved cl.fiHdvpe den gam le meanderen og legge massene opp i øyer; 
ønsker 111a11 clfo rbedrefor/10/denefor båe/efugler og.fisk ({Olo : Jon Arne Eie). 

Elvemeanderen i Søya etter ar skogområdet ble hogd og oppdyrker. Området mistet da sin fu11k.1jon som .fi1glelokalitet 
({oto: Jon Arne Eie) . 
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Forbygningsvoll i Surna. Til venstre i bildet ses vollen som skal hindre overs vømmelse av dyrket mark. Vollen er trukket til­
bake for å kunne beholde kantvegetasjonen. Det er kjørt på jordfor å hjelpe på etableringen av ny kantvegetasjon. Intakt 
kantvegetasj on er viktig for tilførsel av organisk materiale til elva, og dermed for produk.~jonen av næringsdyr i vassdra-

. get. Oktober 1992 (foto: Jon Arne Eie). 

Viktige fug lebiotoper har derved gått tapt, og det har 
vært nødvendig å verne enke lte nøkkelbiotoper. 

Da det vernede Søyavassdraget på Nordmøre ble 
kanalisert i 1987, ble mange leveområder for fugler 
ødelagt. Før kanaliseringen ble fug lefaunaen i et 3, I 
km2 stort areal rundt utløpet av Fossåa i Søya kart­
lagt. Det ble påv ist 81 fug learter. Av di sse var 32 sik­
kert hekkende og 28 sannsynli g hekkende. 

De viktigste partiene bestod av lauvskog og et vari­
ert spekter av ulike våtmarkstyper. Fuglesamfunnene 
i oreskogen hadde spes ie lt stor tetthet av spurvefu­
gler. Det var også en god andebestand i elva. Nesten 
90 % av andeobservasjonene bl e gjort ved sv inger og 
bukter i e lva. Det ble også registrert flere fuglearter 
som er sjeldne i regionen: skogsnipe, perleugle, siv­
sanger, mø lle r og blåstrupe. Av truede arter forekom 
trane og hvitryggspett mer e ll er mindre regelmessig. 

Ett år etter kana li seringen og oppdyrkingen av nær­
områdene viste nye undersøkelser at seks fu glearter 
var forsvunnet fra området: kvinand, trane, isfugl, 
dvergspett, gulerle og møller. Forekomsten av ender 
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var redusert med 36 %. Stokkand og s il and hadde 
gått mest tilbake, men s krikkand, som utnyttet grøfte­
ne, hadde gått fram. Vadefuglbestanden holdt seg 
godt, troli g ford i grunnvannet i myrene var uendret. 

For å prøve å skape nye levesteder for fug ler og fis­
ker ble en gamme l meander, som var i ferd med å gro 
igjen, gravd dypere, og Fossåa ble ledet inn i mean­
deren for å øke vanngjennomstrømningen. Dette 
skulle hindre tilgroing. Tiltaket fikk ikke tilsiktet 
effekt, da det skjedde fo r mye an net i 01mådet, bl.a 
kraftig hogst av oreskog og oppdyrking i tilknytning 
til meanderen. Forsøkene viste tyde lig at hvi s forho l­
dene endres for sterkt, er det ikke mulig å oppretthol­
de tilfredsstill ende leveforhold for mange fugl earte r. 

Eie, J.A. & Amundsen, B. T 1988. Biotopjusterende tiltak i 
Hareidselva og Søya. Biotopjusteringsprogrammet 
- status 1987. NVE-publikasjon n1: 9: 9- 11. 

Stenberg, I. 1990. Biotopjusterende tiltak i Hareidselva og 
Søya. Fug leundersøkelsene. I: Eie, JA & Brittain, 
JE. (red.). Biotopjusteringsprogrammet - status 
1988. NVE-publikasjon nr. 28: 22- 23. 



Bioropjusreringsrilrak i vassdrag 

Hvordan sette i gang 
biotopjusterende tiltak? 
Ved alle typer tiltak e ll er inngrep i vassdrag er det 
viktig at man ikke setter disse i gang på egenhånd 
uten å ha kontaktet myndighetene. I de fleste vass­
drag er det flere brukerinteresser, og selv om hensik­
ten med et ti !tak er den aller beste, kan det hende at 
tiltaket påfører skade eller ulempe for andre; gru nnei­
er e ller a llmenn heten . 

Nedenfor er en oversikt over hvordan man bør gå 
fram dersom et tiltak ønskes utført. Da slike tiltak 
fortsatt er reia ti vt nye, mangler vi fortsatt klare, sam­
ordnende retningslinjer. 

Biotopjusterende tiltak for fisk utført i form av ut­
legging av stein , graving av kulper, bygging av tersk­
ler o.l. vil kreve fag lige vurderinger. Det må bl.a. av­
klares o m det planlagte tiltaket vi l være positivt for 
produksjonen av fisk totalt sett. Tidlig i planlegging­
en bør en ta kontakt med fylkesmannens miljøvern­
avdeling, enten vassdragsforvalter eller fiskeforvalter. 
De vil kunne gi råd og ve iledning om tiltaket bør ut­
føres og i ti I felle hvordan det bør utføres. Mange 
kommuner har milj øfag li g kompetanse som også kan 
rådspørres . 

Tiltak i vassdrag vil nesten alltid kreve en vass­
dragsteknisk vurdering, f.eks. om tiltaket har en opp­
stuvende virkning, spesielt under flom , om det fører 
til rasfare e ller økt erosjon med medfølgende masse­
transport og følger for nedenfor! iggende områder. I 
mange vassdrag må også isforhold vurderes . NVE 
har kompetanse i slike spørsmål, enten ved hoved­
kontoret i Oslo eller ved de fem regionkontorene: 

NVE - Region Øst (Hamar) med ansvar for 
Hedmark, Oppland, Østfold, Akershus og Oslo. 

NVE - Region Syd (Tønsberg) med ansvar for 
Buskerud , Vestfold, Telemark, Aust- og Vest-Agder 
og Rogaland. 

NVE - Region Vest (Førde) med ansvar for 
Hordaland, Sogn og Fjordane, og Møre og Romsdal 
til Tingvollfjorden. 

NVE - Region Midt-Norge (Trondheim) med an­

svar for Møre og Romsdal nord for Tingvollfjorden 
(inkl. Sunndal kommune) , Sør- og Nord-Trøndelag 
og Nordland ti I Saltfjellet. 

NVE - Region Nord-Norge (Narvik) med ansvar 
for Nordland nord for Saltfjellet, Troms, Finnmark og 

Svalbard. 
I planfasen er det derfor nødvendig med et samar­

beid med NVE, fylkesmannen og kommunen . Det 
kan høres ut som en stor og komplisert saksgang, 
men forholdet er at disse instansene vil bidra med po­

sitive råd og synspunkter på tiltakene. 
Miljøverndepartementet har i medhold av lov om 

laksefiske og innlandsfiske av 1992 utgitt forskrifter 
om tekniske fiskekultiveringstiltak og inngrep i vass­
drag. Det er innført generelt forbud mot: 
a. Fysiske tiltak som i påviselig grad forringer pro­

duksjonsmulighetene for fisk eller andre fersk­
vannsorganismer. 

b. Tiltak i og langs vassdrag, herunder bygging av 
terskler, graving av fiskehøler og utlegging av 
større stein som kan øke fangstene av fisk på ste­
det eller forskyve fangsten av fisk i vassdraget. 

c. Tekniske kultiveringstiltak som har til hensikt å 
forandre en eller flere arters produksjon, bestands­
størrelse e l ler utbredelse. 

Forbudet etter a og b gjelder uavhengig av hensikten 
med ti I taket. 

I de fleste ti lfe ll er vil det ikke kreves tillatel se etter 
vassdragslovens bestemmelser for å utføre biotopjus­
terende ti I tak . 

Det er fylkesmannen som gir anbefal ing om tiltaket 
krever tillatelse etter vassdragsloven eller ikke. Er til­
taket omfattende, kan det være nødvendig med tilla­
telse, og det er da NVE som gir den. NVE har utgitt 
en rettledning om saksbehandlingen ved mindre inn­
grep i vassdrag. Ved vurdering av om et inngrep vil 
kreve tillatelse etter vassdragsloven §§ 104- 106, vi I 
NVE først skaffe seg en oversikt over skadelige og 
positive virkninger. Det er stilt opp åtte punkter for 
tilfeller hvor det normalt vil være aktuelt med tillatel­
se etter vassdragsloven. 

Det er verdt å merke seg at det vanligvis kreves til­

latelse etter vassdragsloven når tiltaket skal utføres i 
et vassdrag som er vernet mot kraftutbygging. 
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Omtalte arter 

Alger og moser 

beitetorvmose 
bjørnemose 
duskeivemose 
elvemoser 
flekkmose 
horntorvmose 
kransalger 
nikkemose 
tvare mose 
vrangklomose 

Sphagnum teres 
Polytrichwn spp. 
Fontinalis dalecarlica 
Fontinalis spp. 
Blasia pusil!a 
Sphangnuni auricu/atum 
Chara spp. 
Pholia spp. 
Marchantia po/ymorpha 
Drepanoc/adus exannulatus 

Høyere planter 

bjørk 
bringebær 
elvebunke 

elvesnelle 
engsyre 
evjesoleie 
flaskestarr 
flotgras 
gråor 
gråstarr 
hegg 
hundekvein 
høymo I 
klovasshår 
knereverumpe 
kryp kvein 
krypsiv 
krypsoleie 
linbendel 
mannasøtgras 
meldestokk 
mjødurt 
myrtistel 

Betula pubescens 
Rubus idaeus 
Deschampsia 
cespitosa ssp. glauca 
Equisetum flu via tile 
Rumex acetosa 
Ranunculus reptans 
Carex rostrata 
Sparganium angust!folium 
Alnus incana 
Carex canescens 
Prunus padus 
Agrostis canina 
Rumex spp. 
Callitriche hamu/ata 
Alopecurus geniculatus 
Agostis stolonifera 
Juncus supinus 
Ranunculus repens 
Spergula arvensis 
Glyce ria fluita ns 
Chenopodium album 
Filipendula ulmaria 
Cirsium palustre 

Bio1opj11s1erings1i/1ak i vassdrag 

nålsivaks 
paddesiv 
ryllsiv 
selj e 

Eleocharis acicularis 
Juncus bufonius 
Juncus articulatus 
Salix caprea 

sennegras Carex vesicaria 
sivarter Juncus spp. 
skogrørkvein Calamagrostis purpurea 
skogstorkenebb Geranium sylvaticum 
sløke Angelica sylvestris 
småvasshår Callitriche palustris 
snel ler Equisetuni spp. 
starrarter Ca rex spp. 
stor vassoleie Ranunculus peltatus 
strandrør Phalaris arundinacea 
strutsev ing Matteuccia struthiopteris 
svartvier Salix myrsinifolia 
sylblad Subularia aquatica 
sølvbunke Deschampsia cespitosa 

tjønnaks 
trådsiv 
tusenblad 
vassreverumpe 
vendelrot 
vier 
åkergrå urt 

ssp. cespitosa 
Potamogeton spp. 
Juncusfiliformes 
Myriophyllum alternifolium 
Alpecurus aequalis 
Valeriana sambuc(folia 
Salix spp. 
Filaginella uliginosa 

Virvelløse dyr 

døgnfluer 
fjærmygg 
fåbørstemark 
knott 
midd 
stankelbein 
steinfluer 
sviknott 
vårfl uer 

( Ephemeroptera) 
(Chironomidae) 
(Oligochaeta) 
( Simuliidae) 
( H ydroacaridae) 
(Tipulidae) 
( Plecoptera) 
(Ceratopogonidae) 
(Trichoptera) 
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Biotopjusteri11gsti/1ak i vassdrag 

Fisker laksand Mergus merganser 
linerle Motacilla alba 

abbor Perca fluviatilis låvesvale Hirundo rustica 
gjedde Esox lucius munk Sylvia atricapilla 
harr Thymallus thymallus møller Sylvia curruca 
lake Lata lata nøtteskrike Garrulus glandarius 
laks Salmo salar perleugle Aegolius funereus 
røye Salvelinus alpinus rødnebbterne Sterna paradisaea 
sik Careganus Lavaretus rødstilk Tringa totanus 
ørekyt Phaxinus phaxinus sandsvale Riparia riparia 
ørret Saima trutta siland Mergus serrator 

sivsanger Acrocephnlusschoenobaenus 
s1vspurv Emberiza schoeniclus 

Fugler sjøorre Melanittafusca 
skogsnipe Tringa ochropus 

blåstrupe Luscinia svecica sotsnipe Tringa erythropus 
brunnakke Anas penelape stokkand Anas platyrhynchos 
brushøns Philamachus pugnax storlom Gm ia arctica 
buskskvett Saxicala rubetra storspove Numenius arquata 
dvergfalk Fal ca calumbarius strandsnipe Actitis hypoleucos 
dvergspett Dendrocapas minar svømmesnipe Phalaropus lobatus 
enkeltbekkasin Gallinaga gallinaga taksvale Delichan urbica 
fiskemåke Larus canus temmincksnipe Calidris temminckii 
fossekall Cinclus cinclus terner Sterna spp. 
gluttsnipe Tringa nebularia tjeld Haematopus ostralegus 
grønnsisik Carduelis spinus toppand Aythya fulig ula 
grågås Anser anser tornsanger Sylvia communis 
gråhegre Ardea cinerea trane Grus grus 
gulerle Matacilla fla va vipe Vanellus vane/lus 
havelle Clangula hyemalis 
hvitryggspett Dendrocopas leucatas 
isfugl Alceda atthis Pattedyr 
krikkand Anas crecca 
kvinand Bucephala clangula mink Mustela vison 
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Biotopjusteringstiltak i vassdrag 
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