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Forord

Denne populerframstillingen markerer den formelle
slutten pa en rekke forskningsprosjekter som har veert
samlet under fellesbetegnelsen «Biotopjusterings-
programmet». Programmet kom i gang i 1985 pa ini-
tiativ fra NVEs Natur- og miljgseksjon og har vert
ledet av denne. Det har delvis vert en viderefaring av
«Terskelprosjektet» som etter nesten ti ars underse-
kelser ble avsluttet i 1983.

Det er ikke bare vannkraftutbygging som har inn-
virkning pa det akvatiske miljoet. Veibygging, uttyl-
linger og andre inngrep virker ogsa sterkt inn.
Forbygninger (flomverk) og andre tiltak som 1 ut-
gangspunktet skal redusere eller hindre skader ved
flom eller minske erosjonen langs vassdragene, kan
ha negative felger for andre brukerinteresser. For
NVE er det derfor viktig a finne fram til tiltak/utfor-
minger som gjor at skadene pa naturmiljget ved for-
bygningsprosjekter blir minst mulig.

Denne publikasjonen bygger pa en rekke prosjekter
som helt eller delvis har veert finansiert av NVE gjen-
nom midler fra konsesjonsavgiftsfondet. Stoffet er
hentet fra fagrapporter som er utgitt i Biotopjuster-
ingsprogrammets publikasjonsserie og i nasjonale og
internasjonale vitenskapelige tidsskrifter.

Biotopjusteringsprogrammet har deltatt 1 og stottet
en rekke andre forskningsprogrammer og prosjekter.
Blant annet er det gitt betydelig stgtte til Norges
forskningsrads FFT-program «Fiskeforsterknings-
tiltak i vassdrag». Sluttrapporten fra dette program-
met er utgitt i bokform. Videre har en deltatt faglig og
pkonomisk i LES-prosjektet «Lakseforsterknings-
prosjektet i Suldalsligen», som administreres av
Statkraft Engineering. Dette prosjektet er ikke avslut-
tet, og resultatene er bare 1 liten grad tatt med i denne
publikasjonen. Biotopjusteringsprogrammet stgttet
ogsda NIVAs prosjekt om bekjempelse av vasspest i
Tyrifjorden. Sluttrapport fra prosjektet foreligger i
egen publikasjon utgitt av NIVA.

Milet med denne publikasjonen er a gi informasjon
om de forspk som er utfgrt, og hvilke positive og ne-

Haavard Osthagen
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gative erfaringer vi hittil har med biotopjusteringstil-
tak. Rapporten er skrevet med tanke pa at den skal
kunne leses av folk som har interesse for fiskestell/
ferskvannsbiologi, eller som arbeider med miljo-
sporsmal knyttet til ferskvann. Sa langt det har veert
mulig, har vi forsgkt a erstatte faguttrykk med vanli-
ge norske ord. Andre faguttrykk er forklart forste
cang de forckommer i teksten.

Vi har valgt a beskrive de enkelte tiltakenes virk-
ning. Resultatene kan derfor viere framkommet gjen-
nom flere forskjellige prosjekter og av forskjellige
forfattere. Der det har veert ngdvendig, er det ogsa
flettet inn kunnskap som ikke er innvunnet i dette
programmet. Framstillingen er skrevet uten henvis-
ninger i teksten, men etter hvert hovedkapittel er det
gitt referanser til rapporter og artikler om temaet. Det
finnes en samlet litteraturliste bak 1 heftet.

Dagens kunnskap om virkninger av vassdragsregu-
leringer var tema for en stor konferanse i Bergen vi-
ren 1993, arrangert i samarbeid mellom NVE og
Vassdragsregulantenes forening. Resultatene er publi-
sert i «Inngrep i vassdrag: konsekvenser og tiltak —
en kunnskapsoppsummering» utgitt som Publikasjon
nr. 13 1993 i NVEs serie. For mer utfyllende stoff om
virkningene av forskjellige inngrep i vassdrag viser
vi til denne rapporten.

Forskningsresultatene som denne publikasjonen
bygger pa, er den enkelte forskers verk. Forskerne
har derfor en stor del av @ren for sluttresultatet. Vi
takker hver enkelt for innsatsen og for d ha lest gjen-
nom manus og kommet med verdifulle synspunkter.

Rapporten er fort i pennen av cand.scient. Jon Atle
Eie. Jon Arne Eie var prosjektleder for programmet
fra starten og fram til 1993, og John Brittain har veert
prosjektkoordinator. Bildene er dels hentet fra NVEs
rikholdige lysbildearkiv og dels utlant fra andre. Jan
Olav Bruvik har foretatt spriklige opprettinger. Jan
Henning > Abée-Lund har gitt verdifulle innspill og
bistatt i redigeringsarbeidet.

Jan Henning L’ Abée-Lund



Sammendrag

Rapporten gir en sammenstilling av resultatene fra de
mange forsgkene med forskjellige tiltak som har vert
gjennomfort i NVEs Biotopjusteringsprogram. Med
biotopjusteringer menes malrettede tiltak som tar sik-
te pa a utvikle eller paskynde ctableringen av gnske-
de biotoper (levesteder). Malet er a bedre forholdene
for enkelte arter. Man har prevd a finne fram til prak-
tiske tiltak som er mest mulig vedlikeholdsfrie, og
som — ikke minst — fremmer naturlige prosesser.
Prosjektene har veert gjennomfert av forskere ved
universitetene 1 Oslo, Bergen og Trondheim, Norges
Landbrukshggskole, Norsk institutt for naturforsk-
ning (NINA) og Norsk institutt for vannforskning
(NIVA).

Etter innledningskapitlene er det i kapittel 3 gitt en
kort beskrivelse av virkningene kraftutbygging har pa
forholdene i reguleringsmagasiner og elver. Regule-
ringshpyden pa kraftverksmagasinene kan variere fra
noen fa meter ved de fleste store innsjgene i lavlandet
til over 100 m ved enkelte hggtjellsmagasiner.
Strandarealene er de mest produktive arealene i inn-
sjoene, og reguleringshgyder stgrre enn 5-6 m vil ge-
nerelt fore til redusert artsmangfold og redusert pro-
duksjon av neringsdyr for fisk. Blant fiskene er det
seerlig grret som blir skadelidende.

I regulerte elver endres de hydrologiske forholdene;
vannfgring, vannhastighet, vanntemperatur, isforhold
og sedimentasjonstransport. Endringene i vannforing-
en vil variere. For eldre reguleringer kan deler av el-
veleiet veere tort store deler av aret. Ved nyere regule-
ringer vil det alltid véere en viss minstevannforing,
men som oftest reduseres produktive arcaler. For
plante- og dyreliv er det temperaturendringene som
har sterst betydning. Temperaturen vil stige pa strek-
ninger hvor mye av smeltevannet tas bort, mens den
vil falle i sommermanedene pd strekninger som far
gkt vannfgring.

I kapittel 4 legges hovedvekten pa grretens krav til
levestedet. Ved biotopjusterende tiltak er det viktig a
finne ut hvilke faktorer som kan virke begrensende
for produksjonen. For fisk er vannkvalitet, vanntem-
peratur, neringstilgang og tilgang pa gyte- og opp-
vekstarealer viktige faktorer. Bunnforholdene henger
ngye sammen med vannhastigheten. Pa strykstrek-
ninger vil bunnen bestd av stein og grus, mens den pa
roligere partier bestar av finere materiale.
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Fisk av ulik sterrelse velger ogsa omrader med for-
skjellig vannhastighet. Under oppveksten foretrekker
grret grunne elvepartier med relativt lav vannhastig-
het, 10-30 cm pr. sek. I stgrre elver lever ungfisken
langs breddene, mens stgrre fisk foretrekker rasktfly-
tende og dypere partier lenger ute i elva. Mangelen
pa kulper i regulerte elver kan begrense antallet storre
fisk.

Bade laks og grret foretrekker omrader med skjul.
Begge er territorielle, og okt tilgang pa skjul gir flere
territorier. Vanlige skjulesteder er kantvegetasjon som
henger utover elva, undergravde elvebredder, vann-
vegetasjon, rgtter, trestammer og steinblokker.
Hulrom blant stein er seerlig viktig for ungfisk.

Om vinteren er det forskjell pa dag- og nattatferden
til stor og liten orret. Nar temperaturen faller ned mot
5 °C, gjemmer smafisken seg om dagen i hulrom
mellom steiner pa dype, stilleflytende partier og lig-
ger og hviler. Om natten endres atferden, og de min-
dre fiskene forlater skjulestedene og blir mer aktive.

I kapittel 5 blir det redegjort for forskjellige tiltak
som er utprgvd i reguleringsmagasiner. Hensikten
med ett av forsgkene var a etablere vegetasjon i
strandsonen, bade av estetiske arsaker og av hensyn
til produksjonen av fisk og andre organismer. Det ble
gjodslet og plantet ut plantearter som man tror taler
de vanskelige forholdene i reguleringssonen. En for-
utsetning for at plantene skal klare seg. er at det er
finmateriale 1 strandsonen. I tillegg er det ngdvendig
med tiltak som demper erosjonen. Forsgkene viste at
det er sveert vanskelig a fi etablert strandvegetasjon i
magasiner med stor reguleringssone.

I [nnerdalsmagasinet ble en vik 1 innsjgen avsnort
ved at det ble bygd en terskel. Nir vannstanden i ma-
gasinet sank, holdt terskelen fortsatt vannstanden
oppe 1 den avsngrte delen. Terskelbassenget viste seg
a veere gunstig bade for fiskeproduksjonen og ikke
minst for fuglelivet. Som et supplement til utsetting
av fisk er det gjort forsgk med a bedre de naturlige
rekrutteringsforholdene i tilforselsbekker til magasi-
ner.

Kapittel 6 tar opp biotopjusterende tiltak i elver.

Pa Lesjaleirene ble det utfgrt omfattende kanalisering
pa slutten av 1970-tallet for sikring av jordbruksarea-
lene. Her ble grov stein lagt ut i flate royser bade ute

i elva og langs breddene. Utleggingen av stein har
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hatt positiv innvirkning pa bunndyrfaunaen bade nar
det gjelder tetthet og artsmangfold. Utleggingen har
ogsa hatt positiv innvirkning pa fisken. Det er pavist
arsunger ved rgysene som tyder pa at orret gyter der.

I mange elver som tidligere ble benyttet til temmer-
floting, ble elvebunnen ryddet for stor stein og annet
som kunne skape vanskeligheter for flgtingen. Det er
gjort forsgk med utlegging av stein i flere flotings-
clver. I Letjenna ved Elverum ble det gravd flere kul-
per og bygd buner (kunstige steinrygger ute 1 elva).
og elveleiet ble innsnevret pa strekningen mellom
kulpene for a oke stromhastigheten. Tiltakene forte til
at fisketettheten ble mer enn tredoblet.

Forsek pa a legge ut befruktet lakserogn fra stede-
gen stamme 1 klekkeesker er foretatt i Ekso med posi-
tivt resultat.

Terskler har vert et mye benyttet tiltak for a opp-
rettholde en vannstand i regulerte elver med redusert
vannfgring. Totalt er det bygd mer enn 1000 terskler i
norske elver. Tersklene bygges av tre. betong eller
Igsmasser. Lgsmasser er det vanligste. Gjennom et
eget prosjekt har NVE dokumentert virkningene av
terkselbygging. I elver med redusert vannforing vil
terskler fore til at vannet blir mer stillestaende. En
vesentlig del av neringen som blir tilfort terskelbas-
senget, kommer som driv i form av dedt organisk
materiale. Tersklene forsinker utspylingen av dette
materialet, som er viktig neering for bunndyrene.

I terskelbasseng skjer det en gradvis endring (suk-
sesjon) av arter 1 bunndyrfaunaen fordi vannhastig-
heten gar ned, og sedimenteringen gker. Faunaen far
en sammensetning av arter som er tilpasset stillefly-
tende vann. Biomassen av bunndyr gker kraftig.
Forsek har vist at samspillet mellom strykstrekninger
og terskelbassengene skaper et hpyere artsmangfold
enn strykstrekningen alene.

Tersklene har generelt hatt god eftekt pa fiskepro-
duksjonen, men det er viktig at tersklene bygges slik
at de ikke representerer noe vandringshinder. I elver
med bade laks og arret er det vanligst 4 bygge tersk-
ler av Syvde-typen. Denne terskelen har skra vanger
med et noe lavere midtparti som gjor det lettere for

laks a vandre forbi. I tillegg dannes det en kulp ne-
denfor terskelen. Undersgkelser har vist at grret do-
minerer 1 terskelbassengene, og at laks har sterst tett-
het pa strykstrekningene utenfor. I omrader med an-
dre fiskearter som abbor, grekyte og gjedde vil ter-
skelbygging kunne favorisere disse artene dersom
vanngjennomstromningen er liten. Terskelbygging
har ogsa vist seg positiv for andefugler og vadere.

Terskler er relativt kostbare konstruksjoner. I storre
elever har kostnadene ligget 1 omradet 1000-4000 kr
pr. lgpemeter. Kostnadene henger ngye sammen med
hgyden pa tersklene og tilgangen pa stein. I forbin-
delse med kraftutbygging har vassdragsmyndighetene
mulighet til a palegge regulanten a bygge terskler el-
ler utfgre andre biotopjusterende tiltak.

Kapittel 7 omhandler de forsgkene som er gjort for
arestaurere vatmarker hvor det har veert utfort senk-
ningstiltak for & innvinne jordbruksland. 1
Bygddeltaet 1 Vossovassdraget ble utviklingen i vege-
tasjon og bunndyr- og fuglefauna fulgt gjennom flere
ar pa blottlagte og oppgravde masser og pa kunstige
pyer. Vegetasjonen etablerte seg raskt pa de oppgrav-
de massene. men endret seg sterkt de forste arenc.
Etter fire ar utviklet det seg vegetasjonssoner som i
hovedtrekk var lik de som fantes for senkningen.

Bunndyrfaunaen viste ogsa endringer over tid.
Fuglefaunaen gikk tilbake etter senkningen, men ctter
hvert som vegetasjonen og insektfaunaen kom tilba-
ke, kom nye arter inn. Bygging av jordvoller, kanaler
og holmer opprettholdt viktige gruntomrader for fugl.
Holmene ble stadig hyppigere benyttet til naerings-
sok. Ved a bygge sma terskler i de mange kanalene
som ble laget pa Lesjaleirene, pkte arcalet av til-
gjengelig vannspeil. Dette resulterte i at disse kanale-
ne ble brukt av flere vannfugler. Forsgket i S@ya viste
at nar forholdene endret seg sterkt ved oppdyrking og
fjerning av kantskog, var det ikke mulig a oppretthol-
de gunstige leveforholdene for fugl.

Kapittel 8 redegjor for hvordan man skal ga fram
dersom man onsker a foreta biotopjusterende tiltak i
vassdrag.
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The Norwegian Biotope Adjustment Programme

In order to follow the long-term effects of weirs and
to develop and test other remedial measures, a major
research programme, the Biotope Adjustment Prog-
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 rivers
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 and a 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
undergo 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-
1on and densities as a result of the flushing of the
weir basin and poor conditions for periphyton. Given
low flows in the next few years, the system is expec-
ted to build up again to the “climax™ situation seen in
1988, although a year of high discharge can again re-
set the system.

Substrate improvement

In channelized rivers where sand and other fine mate-
rial dominate the bottom, 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 Vislands™ 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 bird 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 S¢ya river in wes-
tern Norway, experiments have been carried out to
improve habitat for juvenile salmon and trout. The ri-
ver bottom has been restored by constructing
“"Syvde” weirs and covering the bottom with areas of
stones and rocks. Fish densities increased in the alter-
ed areas compared to the control arcas. although the-
re was a decrease in densities below the experimental
arca as a result of sedimentation. The long-term stabil-
ity of such stony area in rivers 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 development often results in
lower water temperatures during summer and slightly
higher winter temperatures because of releases from
mountain reservoirs. In order to improve growth con-
ditions for salmon fry, experiments are being con-
ducted with rearing channels in which additional nu-
tritional input in the form of grain is provided to in-
crease the production of fish-food organisms.
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Wetland restoration

In connection with hydropower development wet-
lands can be either drained or flooded, rendering
them unavailable for wetland birds. Among the re-
medial measures tested and evaluated are artificial is-
lands constructed to recreate delta areas and the
building of retention weirs in arms of reservoirs in
order to maintain a suitable wetland habitat despite
low reservoir levels.

Riparian zones

The maintenance of corridors of woodland and ripar-
ian vegetation along watercourses is of major import-
ance for biological production in rivers and streams,
as well as being of vital importance for birds and
game. Such boundary zones, or ecotones, are areas of
high biological diversity and have an important
function in preventing erosion and reducing runoff
from agriculture and industry. Studies have been car-
ried out into the effects of riparian zones on fish po-
pulations, as well as different strategies for manage-
ment of the riparian strip.

Revegetation in reservoirs

The regulation zone of hydropower reservoirs is very
susceptible to erosion and also appears unsightly

10

when reservoir levels are lowered. Experimental tri-
als have been carried out to determine the most suit-
able species for revegetating the drawdown zone.
However, it has proved difficult to establish a perm-
anent vegetation cover in the drawdown zone and
modification of the regulation regime may be the
only viable solution. Maintaining low water levels
throughout a single summer season would be benefi-
cial.

Fish habitat

Any remedial measure for fish is dependant on satis-
fying their habitat requirements. Knowledge of fish
habitat during winter, when conditions are often limi-
ting, was lacking. The programme therefore support-
ed studies of winter habitat in brown trout.
Surprisingly, studies have shown that the fish are
active during winter, but only at night, thus avoiding
freezing in when temperatures are at their lowest.

Habitat diversity in small rivers

In the river Letjenna, in eastern Norway, the chann-
elized river profile resulting from earlier timber
transport has been restored to improve the brown
trout fishery. Pools have been excavated, weirs
constructed and the line of the banks changes to pro-
vide greater habitat diversity.
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Biotopjusterings-

programmet

Med biotopjustering menes i denne sammenheng
malrettede tiltak som tar sikte pa a utvikle eller pa-
skynde etableringen av gnskede biotoper (levesteder)
for a bedre leveforholdene for de artene man gnsker a
begunstige. Vil man legge forholdene til rette for or-
ret eller laks, som er to av vare viktigste fiskearter,
ma tiltakene gjelde alle stadier i deres livssyklus,
samtidig som det ma veere nering til bade stor og li-
ten fisk.

Ved storre naturinngrep er det i praksis umulig a
opprettholde de naturlige forhold eller bringe disse
tilbake til samme tilstand som f@r inngrepet. Man ma
derfor definere hvilke hensyn eller brukerinteresser
man gnsker & prioritere, og deretter legge forholdene
til rette for disse i det bergrte vassdragsavsnittet. [
mange tilfeller er malet a opprettholde mangfoldet i
natursystemene og redusere skadevirkningene av uli-
ke tekniske inngrep. Ved inngrep i vassdrag har det

Swvvdeterskel i Leerdalselva (Foto: Pal Mellquist).

- i

tradisjonelt vert lagt stgrst vekt pa a bedre forholde-
ne for fisk.

Biotopjusteringsprogrammet har vart et utviklings-
program hvor malet har véert a finne fram til praktis-
ke tiltak. Det har vert en forutsetning at tiltakene skal
veere teknisk mulig a gjennomfgre og tilnermet ved-
likeholdstrie, og — ikke minst — at de skal kunne
fremme naturlige prosesser. En annen forutsetning
har veert at programmet dels skulle bygge pa eksiste-
rende kunnskap om hvilke krav ulike organismer stil-
ler til miljget, og dels bidra med ny kunnskap.

Alle forvaltningsorganer har et ansvar for a ivareta
miljgsiden innenfor sine ansvarsomrader. NVE var
seg dette ansvaret bevisst allerede for det ble nedfelt
som politisk mal. Biotopjusteringsprogrammet startet
opp i 1985. Dette programmet var en viderefgring av
NVEs Terskelprosjekt som startet sa tidlig som i
1973.

11
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Artsmangtoldet 1 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 a bevare for
framtidige generasjoner. Det er registrert mer enn 60
arter hgyere vannplanter i Norge. Plantene danner et
fint vekstunderlag for bakterier, sopp, alger og enkel-
te smadyr (begroinger). Plantene er ogsa viktige som
naering og som skjul for en rekke dyr, bl.a. larver og
voksne insekter og andre «smadyr». Disse igjen er
viktig mat for andre dyr, f.eks. fisker og fugler.

De virvellgse dyrene utgjor en stor og artsrik grup-
pe. Grovt regnet er det rundt 3000 forskjellige arter
virvellgse dyr i ferskvann i Norge. Insektgrupper som
varfluer, dognfluer, steinfluer og fjermygg dominerer
ofte, men andre grupper, som muslinger og vann-
midd, kan ogsa vere tallrike. De virvellpse dyrene
som lever pa og i bunnen. er viktige for utnyttelsen
og omsetningen av organisk materiale. De er ogsa
viktige mellomledd i mange naringskjeder og har
stor betydning som neringskilde for fisk. Tettheter
mellom 5000 og 30 000 individer pr. m’ er vanlig,
men tallene varierer sterkt.

Reinsdyr i Heimdalen, Valdres (Foto: John E. Brittain).

Den norske faunaen av ferskvannsfisk er relativt
fattig pa arter. Den bestar av til sammen 40 fiskearter,
men bare fem — seks av dem finnes over det meste
av landet.

Laksen er den gkonomisk mest verdifulle fisken i
kystvassdragene, men er na hardt rammet av folgene
av menneskelig aktivitet. Tidligere fantes laks natur-
lig i ca. 600 norske elver. I dag er imidlertid laksebe-
standen utdgdd eller truet i 91 av disse elvene. Arsa-
kene til dette er sur nedbgr, lakseparasitten Gyro-
dactylus salaris, vannkraftutbygging og en rekke an-
dre inngrep i vassdragene. [ tillegg representerer rgmt
oppdrettslaks en gkende fare for genetisk forurens-
ning. Orret finnes over hele landet, og er den mest
popul@re sportsfisken.

Den rike norske vassdragsnaturen har gjort det mu-
lig for en lang rekke fuglearter a etablere livskraftige
bestander. Av de vel 250 fugleartene som er pavist
hekkende 1 Norge, er mellom 60 og 70 arter i stgrre
eller mindre grad knyttet til gkosystemene i fersk-
vann.
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Inngrep 1 vassdrag

3.1 Inngrep i vassdrag opp
gjennom tidene

Elvene har gjennom lang tid vert viktige bade som
transportarer for tgmmer og som energileverandorer.
De har hatt betydning som ferdselsarer, og de har gitt
mat i form av fisk. Men elvene har ogsa vert en trus-
sel mot liv og bosetning, og flom og elveerosjon har
mange steder gjort stor skade pa jordeiendom og an-
dre arealer.

Menneskene har saledes utnyttet elvene, samtidig
som de har provd a beskytte seg mot de farer og trus-
ler de representerer. For a lette flgtningen bygde man
en rekke dammer slik at vannforingen i elva kunne
gkes nar det var behov for det, f.eks. pa forsomme-
ren. En rekke elver fikk ogsa jevnere bunn ved at sto-
re steiner og annet som vanskeliggjorde tgmmertrans-
porten, ble fjernet. Elvene mistet ved dette mye av
sin variasjonsrikdom, og gunstige gyte- og leveomra-
der for fisken ble borte.

[ de siste femti arene har norsk vassdragsnatur blitt
betydelig endret pga. senkning, drenering, oppdyr-
king og kanalisering. bl.a. for a hindre flomskader pa
dyrket mark og/eller vinne inn nye landbruksarealer.
Inngrepene har endret vannhastigheten, is- og sedi-
menttransporten, og faren for oversvemmelser er re-
dusert. Men dette har samtidig fert til at vegetasjonen
langs elvene dels er blitt fjernet og dels endret. Trolig
har dette ogsa virket inn pa bunndyrfaunaen. Gyte-
og oppvekstforholdene for fisk er blitt pavirket, og
det er blitt feerre vatmarksarealer for bl.a. fugler.
Mange vassdrag har ogsa blitt forringet som folge av
veibygging og av industri- og boligomrader. Elvene
utsettes dessuten for forurensing fra bl.a. jordbruk,
trafikk, bebyggelse og sur nedbgr.

Sand og grus fra elvene har alltid vart en betydelig
ressurs. De siste tiarene har presset pa denne ressur-
sen gkt betydelig. Grusuttak i elver kan imidlertid ha
negativ innvirkning pa miljget. Saledes har vi eksem-
pler pa at elvebunnen har senket seg og kommet ned
pa leirsedimenter, som igjen har fart til forringet
vannkvalitet med store biologiske konsekvenser.

Ethvert tiltak 1 vassdrag, enten det er kanalisering,
forbygning, uttak av vann eller grus, regulering, vei-
bygging eller annet, har innvirkning bade pa de hy-

drologiske og de biologiske prosessene. Hvorvidt
virkningene er a betrakte som positive eller negative,
avhenger av «brukergruppen». De fleste tiltak har en
bestemt hensikt, og oppnas denne, vil man se pa re-
sultatet som positivt. Men samtidig kan tiltaket ha
uheldige virkninger for andre. For gkosystemet som
helhet fgrer tiltakene oftest til redusert mangfold.
Redusert mangfold ferer gjerne til at arter med en
sakalt smal gkologisk nisje, dvs. arter som bare kan
leve under helt spesielle forhold, vil tape i konkurran-
sen med arter med videre toleranse og stort forme-
ringspotensial. I dag er det et overordnet politisk mal
for god naturforvaltning a bevare naturens mangfold.
Det kan oppnas ved & opprettholde et stort antall bio-
toper eller nisjer. Blant de viktigste grunnene for a ta
vare pa mangfoldet er behovet for & sikre stor gene-
tisk variasjon, noe som kan komme oss mennesker til
gode f.eks. i form av medisiner og nyttevekster. Det
er ogsa sterke etiske grunner for ikke a utrydde arter.

3.2 Virkninger av kraftutbygging

3.2.1 Reguleringsmagasiner

Kraftverksmagasinene representerer store inngrep i
norske innsjoer og hpyfjellspkosystemer. Norge har i
dag ca. 800 kraftverksmagasiner, som til sammen
omfatter ca. 40 % av landets ferskvannsareal.
Omfanget av reguleringene varierer imidlertid fra re-
guleringshgyde pa noen fa meter, som tilfellet er for
alle de store innsjgene pa @Dstlandet, til over 100 me-
ter i noen ekstreme hoyfjellsmagasiner. Generelt vil
etablering av magasiner med en reguleringshgyde
storre enn 5-6 meter, fore til redusert artsmangfold i
innsjgene. Hovedtyngden av nyere magasiner er plas-
sert pa fjellet, og her finnes ogsa de storste regule-
ringshoydene.

Strandsonen er den mest produktive og artsrike de-
len i innsjgen. I regulerte vann tgrrlegges hele eller
deler av strandsonen i kortere eller lengre perioder,
og vannstandsrytmen blir en annen enn i naturlige
innsjger. Denne drlige hevingen og senkingen av
vannstanden fgrer til at finmaterialet i strandsonen
vaskes ut og avsettes pa dypere vann.
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Strandsonen i reguleringsmagasinet, Tunhovdfjo
8 ) 4 .

I regulerte vann vil blomsterplantene etter hvert
forsvinne fra strandsonen pga. uttgrking og erosjon.
Dermed reduseres mengden av begroinger og bunn-
dyr, og deler av neringsgrunnlaget for fisk og fugler
tilknyttet denne sonen blir redusert. Av fiskeartene er
det seerlig grret som blir skadelidende. Den spiser ho-
vedsakelig bunndyr, mens rgye og sik, som har et
storre innslag av dyreplankton i kosten, blir mindre
pavirket. Den negative effekten av en gdelagt strand-
sone er serlig stor i hggfjellsvann. Her er produksjo-
nen i strandsonen hgy i forhold til produksjonen i de
frie vannmassene.

Regulering av vann og vassdrag kan ogsa pavirke
fuglelivet. Av de 60 — 70 artene som er knyttet til
ferskvannsgkosystemene, er 27 arter klassifisert som
direkte truet, sarbare, sjeldne eller usikre. Noen av
disse artene er sa lite utbredt at de bare unntaksvis
kommer i konflikt med vannkraftutbygging. Andre
arter, som pa ingen mate er truet, kan derimot bli
sterkt pavirket. Det gjelder serlig lommer, de fleste
ender, sangsvane, svaler, erler og fossekall, som alle
kan karakteriseres som konfliktarter. For vadefuglene
er det forst nar stgrre vatmarksomrader demmes ned,
at vannkraftutbygging har serlig innvirkning pa deres

rden 20.6.1991 (foto: Jon Arne Eie).

livsbetingelser. Inntaksmagasiner med stabil vann-
stand kan ogsa ha positiv virkning pa fuglelivet.

3.2.2 Regulerte elver

Ved kraftutbygging endres de hydrologiske forholde-
ne; vannfgring, vannhastighet, vanntemperatur, isfor-
hold og sedimenttransport. Kanalisering, drenering,
opprenskning og utbygging av vassdrag for energi-
produksjon har fgrt til bade sma og omfattende en-
dringer i livsmiljget for planter og dyr som lever i el-
ler i tilknytning til vassdraget. Avhengig av omfanget
vil inngrepene som regel resultere i et enklere fysiske
miljo, og at det biologiske mangfoldet blir mindre.
Det har derfor veert viktig a finne fram til og gjen-
nomfore tiltak som kan redusere skadene av slike
inngrep. Innsikt i sentrale dyregruppers tilpasninger
til vassdragsmiljpet er viktig for a kunne forsta hvilke
virkninger vassdragsregulering har pa flora og fauna,
og hvilke tiltak som kan iverksettes.

Endringer i vannfgring
Hvor store endringene i vannfgringen blir, avhenger
av utbyggingsformen og palagt minstevannfgring.




Ved eldre reguleringer kan deler av elveleiet vere tort
store deler av aret. Vi skiller i denne sammenheng
mellom to hovedtyper av kraftverk: elvekraftverk og
magasinkraftverk. De fleste elvekraftverk utnytter
den vannfgringen som kommer til enhver tid. Vann-
fgringen endres ikke nedenfor utlgpet av slike kraft-
verk, men elveleiet mellom inntaket og kraftverket
vil ha sterkt redusert vannfgring nar kraftverket er i
drift.

De fleste stgrre kraftverk i Norge er basert pa ma-
gasiner i fjellet. I noen tilfeller fgres deler av nedbgr-
feltet over til et annet vassdrag. I tillegg kan flere
sidevassdrag bli tatt direkte inn pa tunnelen. Begg
hovedvassdragene far endret vannfoering, redusert
vannfgring i det ene og gkt vannfering i vassdraget
hvor kraftverket ligger. Ogsa sideelvene som tas inn
pa tunnelen, far redusert vannfering.

Magasinenes viktigste funksjon er a lagre vann fra
sommer til vinter, da etterspgrselen etter kraft er
stgrst, og tilsiget er minst. Magasinene fylles opp
med flomvann om varen, med den fglge at smelte-
vannsflommen blir redusert i styrke og varighet.
Resultatet blir at vassdraget far redusert vannfgring
om sommeren og gkt vannfgring om vinteren. Totalt
blir det en jevnere vannfering i regulerte vassdrag
(fig. 1).

[ tillegg til de sesongmessige endringene kan det
nedstgms ved enkelte kraftverk forekomme store

(<

Lav vannforing i Mandalselva nedstroms Bjelland kraftverk i 1975 (
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Fig. 1. Middelvannforingen for (1920-1948) og etter
(1965—1991) utbyggingsperioden i Hallingdalselva ned-
stroms Bromma.

svingninger i vannfgringen gjennom dggnet. Dette
skjer ved full stans eller ved at driften reduseres i takt
med kraftettersporselen. En slik driftsform, «effekt-
kjoring», vil trolig bli mer alminnelig i fremtiden.
Ved utslipp til elv kan de biologiske virkningene bli
betydelige. Har kraftverket utslipp direkte til havet
eller en stgrre innsjg, blir virkningen som regel mini-
mal.

v

foto: Knut Ove Hillestad).

15




Biotopjusteringstiltak i vassdrag

Endringer i vanntemperatur

De vanligste arsakene til at vanntemperaturen endres

i et regulert vassdrag er:

[. Vann tappes ut fra dyplag i magasinet. Om vinte-

ren vil dette vannet vere relativt varmt og om

sommeren relativt kaldt.

Smeltevann overfores og/eller magasineres om

varen og sommeren. Dette fgre til hoyere som-

mertemperaturer nedenfor overfgringsstedet.

3. Vannforingen endres vesentlig. Ved stgrre vannfo-
ring endres temperaturen saktere, ved redusert
vannfering raskere.

4. Fallenergien i vannet tas ut som elektrisk energi
og omgjeres ikke til varme; et 427 m naturlig,
vertikalt fall vil f.eks. varme opp vannet 1 °C.

o

[ en utbygd elv vil som regel flere av disse faktorene
virke sammen. Bade i Suldalslagen, Orkla.
Aurlandselva og Altaelva er det dokumentert end-
ringer 1 vanntemperaturen etter utbyggingen.
Temperatursenkningen i Suldalsldgen pga. Ulla —
Forre-utbyggingen, varierer som manedsmiddelverdi-
er opptil 1.5 °C.

I Aurlandsvassdraget gkte temperaturen 1 °C 1 juni
pa en strekning hvor mye av smeltevannet var blitt
fort bort. Pa en annen strekning, som hadde fatt gkt
vannforing pga. overforinger, gikk imidlertid middel-
temperaturen i august ned med 2.5 °C (fig. 2).

Et eksempel pa store kortidsvariasjoner i tempera-
turen er Flatdalselva nedenfor utlgpet til Sundsbarm
kraftverk. Her tas kraftverksvannet direkte fra dyp-
inntak i Sundsbarmmagasinet. Om sommeren kan
kjgringen variere betydelig, og temperaturen i elva
kan synke nesten momentant med 10-12 °C nar
kraftverket starter opp (fig. 3).

Endringer i sedimenttransport

Sedimentene i og langs vassdragene utgjor substrat
for bade planter og dyr. Reduseres flomvannfgringen
i et vassdrag, avtar erosjonen i vassdraget. Opp-
rettholdes samtidig tilforselen av materiale fra side-
vassdragene, vil elveleiet heve seg. Dette finner vi
eksempel pa ved Jostedal kraftverk og Fortun-
reguleringen. Nedenfor dammer eller ved overfgring-
er vil den motsatte prosessen kunne finne sted. Her
vil stgrre vannfgring gi gkt transport av bunnmateria-
le med en senkning av elvelgpet som resultat. Dette
er uheldig da det kan fgre til at elvebreddene og
eventuelle forbygninger undergraves.
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Fig. 2. Vanntemperaturer i Aurlandselva ved Skjcershglen i
periodene 1965—1972 (uregulert), 1973—1979 (1. bygge-
trinn) og 1980—1988 (ferdig utbygd).
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Fig. 3. Temperaturen i Flatdalelva ved Seljord nedenfor
utlppet fra Sundsbarm kraftverk i 1976. Start/stopp-kjo-
ring av kraftverket i juli—august forte til store temperatur-
sprang.
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Krav til leveomrader —

biotopkrav

Alle organismer stiller bestemte krav til levestedet.
Noen arter kan finne seg til rette i mange typer leve-
omrader, mens andre har helt spesielle krav. For en-
kelte arter vet vi relativt mye om hvilke habitatkrav
de har, for andre er kunnskapen fortsatt svaert man-
gelfull.

4.1 Bunndyr

Organismer som lever pa og i bunnen av elver og
innsjger, kalles gjerne bunndyr. Vi finner bunndyrene
1 mange forskjellige habitater. For enkelte grupper er
vegetasjon svert viktig, mens andre lever under og
pa stein. Generelt finner vi de hgyeste tetthetene og
den storste artsrikdommen pa strykstrekninger med
stein og grov grus, og hvor substratet er mosebe-
vokst. Jo mer variert substratet er, jo flere arter kan
det leve der.

Noen bunndyr lever av dodt og/eller levende plan-
temateriale pa og i bunnen. Materialet kan enten vere
produsert i vannet, som alger og mose, eller vere til-
fort fra kantvegetasjonen pa land, som blader o.1.
Andre bunndyr er rovdyr, eller de filtrerer ut nerings-
partikler fra vannet.

De ulike formene for bunndyr har forskjellige krav
til vannhastighet. Noen trenger strommende vann for
anding og n@ringsopptak, mens andre er tilpasset ro-
ligere stremforhold og vil bli skyllet vekk hvis vann-
hastigheten blir for stor. Bunndyrene er vekselvarme.
Temperaturforholdene har derfor stor innvirkning pa
vekst, klekking og aktivitet.

4.2 Fisk

Bade laks og grret har stor fleksibilitet og kan leve
innenfor et bredt spekter av forhold. For disse artene
vil reguleringer s@rlig virke inn pa gyte- og opp-
vekstomradene. Fisken fordeler seg ikke tilfeldig i en
elv, men velger de omradene som er best egnet. Ved
biotopjusterende tiltak er det derfor viktig & tenke pa
hvilke miljofaktorer som kan endre eller begrense le-
veforholdene. For fisk er folgende faktorer viktige:

Somda nord for Istern med strykpartier;, kulper, store stei-
ner og variert kantvegetasjon. Variasjon i vassdragsmiljo-
et er avgjorende for da ta vare pa artsmangfoldet og for a
skape gode levevilkar for fisken og dens neringsdyr (foto:
Jon Arne Eie).

vannkvalitet, vanntemperatur, neringstilgang, gyte-
arealer og tilgang pa skjul. Gjennom bl.a. Bioto-
pjusteringsprogrammet er serlig kunnskapen om
orretens habitatbruk blitt forbedret de senere ar. Dette
blir derfor vektlagt her.

4.2.1 Akseptabel vannkvalitet

Akseptabel vannkvalitet vil blant annet si at vannet
ikke inneholder giftstoffer som overstiger toleranse-
grensene, f.eks. nar det gjelder surhet. Ulike fiskear-
ter reagerer forskjellig pa surhet, men blir vannet for
surt, dor fisken. Fisken reagerer ogsa forskjellig pa
surt vann pa ulike stadier i sitt livslop. En hovedregel
er at yngel er mer fglsom enn voksen fisk. Vannet ma
ogsa inneholde tilstrekkelig oksygen. Ogsa her stiller
de enkelte artene forskjellige krav. Laksefiskene ma
f.eks. ha hoyere oksygenkonsentrasjon i vannet enn
karpefiskene.

Noen arter taler darlig at vannet blir grumset av
leirpartikler eller andre finpartikler. Laksefisker er
seerlig sarbare overfor fine partikler, som kan pavirke
gyting og klekking. Partikler i vannet kan ogsa virke
sterkt inn pa produksjonen av fiskens naringsdyr.
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4.2.2 Neeringsproduserende omrader

[ elver er det to hovedtyper av leveomrader; stryk-
strekninger og rolige partier. Tallrike undersgkelser
har vist at strykstrekningene er viktige matproduse-
rende arealer.

Vannhastigheten har stor betydning for fordelings-
mgnsteret av vannlevende evertebrater (virvellgse
dyr). Gjennom ulik tilpasning som kroker, sugeskaler,
strémlinjeform, avflatethet o.l. er mange organismer i
stand til a leve pa strykstrekninger. Stadig tilgang pa
nytt oksygenrikt vann sikrer anding og nering for
mange organismer. En strgmhastighet pa 0,5-1 m pr.
sek. er optimalt for mange arter.

Bunnforholdene henger ngye sammen med vann-
hastigheten, slik at substratet blir grovere pa stryk-
strekninger enn i roligere partier. Flere undersgkelser
har vist at det blir feerre neringsdyr nar substratstgr-
relsen avtar fra kuppelstein og grus til sand.
Produksjonen av naringsdyr er stgrst der det er rela-
tivt grov stein i substratet. Dette gir insektene bade en
fast overflate og best beskyttelse mot vannstrgmmen.
Rennende vann inneholder ogsa mye «driv», dvs. or-
ganismer som har lgsnet fra underlaget eller er skylt
ut fra en ovenforliggende innsjg. Svert mye av fis-
kens neering stammer fra drivet. Mengden av driv pa-
virkes av vannhastigheten.

Fisk av ulik stgrrelse velger omrader med forskjel-
lig vannhastighet. Under oppveksten foretrekker de
minste grretene vanligvis grunne elvepartier med lave
vannhastigheter (10-30 cm pr. sek.). I stgrre elver le-
ver ungfisken langs bredden og i bakevjer, mens stgr-
re fisk gjerne foretrekker rasktflytende og dypere par-
tier lenger ute i elva. I mindre elver og bekker finner
vi ofte eldre fisk pa dype og stilleflytende partier,
seerlig i kulper. I slike sma elver, og spesielt i reguler-
te, kan imidlertid mangelen pa dypomrader begrense
antallet stgrre fisk.

I bekker og elver dominerer ungstadier av varfluer,
fjermygg, steinfluer og dggnfluer blant grretens byt-
tedyr. Knottlarver og nettspinnende varfluelarver kan
utgjore en betydelig del av naringen i utlgpselver.
Her kan grreten ogsa spise en god del dyreplankton
som kommer som driv fra innsjgen.

4.2.3 Gytearealer

De fleste laksefisker stiller helt bestemte krav til gy-
tearealet nar det gjelder strgmhastighet, vanndyp og
substrat. For grret regnes generelt en vannhastighet
pa 0,2-0,9 m pr. sek. for & vere best. Vanndypet ma
vere minst 0,2 m, og grusen bgr ha en stgrrelse pa
0,5-8 cm.

Liten vannfgring kan hindre eller forsinke grreten i
a komme opp til gyteomradene. Rogna legges i stein
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og grus, slik at den sikres god tilfgrsel av vann og ok-
sygen ogsa ved lav vintervannstand. Dgdeligheten er
betydelig mindre nar rogna legges i grus enn i sand.

Etter klekking, mens yngelen holder seg nede i gru-
sen, er dgdeligheten svert liten. Den gker imidlertid
drastisk nar yngelen kommer opp av grusen og skal
begynne d ta til seg fode. Normalt skjer dette pa et
tidspunkt da det er lett a fa tak i neringsdyr, f.eks.
fjermygglarver.

Gytetidspunktet er tilpasset n@ringsdyrenes livssy-
klus og flomtoppene i elva, slik at vannfgringen ikke
er for stor, og tilgangen pa nering er god. Endringer i
vannfgring og temperatur kan pavirke tidspunktet for
nar yngelen kommer opp av grusen. Dette kan resul-
tere 1 at store deler av yngelen kommer opp pa et
tidspunkt da det er lite n@eringsdyr, noe som kan fa
konsekvenser for rekrutteringen.

4.2.4 Skjul

Bade grret og laks foretrekker omrader med skjul,
dels for a unnga a bli tatt av andre fisker eller av rov-
dyr, f.eks. mink, og dels som beskyttelse mot sterk
strom. En annen grunn til at skjul er viktig, er at grret
og laks er territorielle og etablerer et omrade som de
forsvarer mot inntrengere. Finnes det godt med skjul-
muligheter, ser fisken mindre til naboen, dermed gker
antall territorier — og ogsa fiskemengden.

Vanlige skjulesteder er kantvegetasjon som henger
over elva, undergravde elvebredder, vannvegetasjon,
rotter, trestammer, steinblokker m.m. Det viktigste
skjulet er imidlertid hulrom i substratet, serlig for
mindre fisk. Fisk av ulik stgrrelse velger forskjellig
skjul. I mange norske elver gir turbulens pa overfla-
ten god skjuleffekt, slik at andre skjulmuligheter har
mindre betydning. I regulerte elver hvor vannhastig-
heten er lav, dybden liten og substratet fint, eller pa

% \ N

Kantvegetasjon i jordbrukslandskap. I et ellers ensartet
miljp har kantvegetasjonen langs vassdraget stor betyd-
ning for vilt, fisk og annet dyreliv i elva. Gaula, august
1991 (foto: Jon Arne Eie).
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Kantvegetasjon langs Lierelva etter forsiktig tynning. Enkelte steder md kantvegetasjonen tynnes for a hindre at den dem-
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mer opp i flomperioder slik at tilgrensende jordbruksomrdader oversvommes. Alternativet kunne ha veert full hogst og stein-

setting av breddene (foto: Jon Arne Eie).

kanaliserte strekninger, er derimot skjul trolig den en-
keltfaktor som det hittil har vert lagt minst vekt pa,
men som det er lettest a gjore noe med.

4.2.5 Vinterhabitat hos ¢rret i ely

Studier av grretens vinterhabitater er gjennomfgrt i
Hunnselva pa Toten, en elv med et bredt utvalg av
habitattyper. I de fire arene (1989-1992) undersgkel-
sen pdgikk, fant man at ulike stgrrelsesgrupper av or-
ret hadde forskjellige leveomrader vinterstid, og at at-
ferden viste utpreget dggnvariasjon ved lave tempera-
turer.

Det ble observert forskjellig dagatferd for stor og
liten fisk. Den mindre fisken (< 25 ¢cm) oppholdt seg
relativt sett mer pa strykharde strekninger. Ved fallen-
de vanntemperaturer fra 10 °C til 5 °C «forsvant» en
stadig stgrre del av den minste grreten. Under ca. 5
°C ble det overhodet ikke observert liten fisk i vann-
massene, men ved systematisk gjennomsgking av
substratet, ble de mindre fiskene «gjenfunnet» i hul-
rom mellom steiner og i undervannsvegetasjonen.
Behovet for skjul var tilnermet 100 %. Fisken var

meget treg, og 1a og «hvilte» i en tilsynelatende
dvalelignende tilstand. De stgrre grretene (> 25 cm)
dannet derimot stimer i de dype, stilleflytende partie-
ne av elva og var mer aktive enn de sma.

Om natten endret fiskene atferd. Da var ogsa de
mindre fiskene aktive pa eller over substratet. Denne
nattlige atferden var stabil gjennom hele vinteren.

Isforholdene i vassdraget og faren for a bli spist

Habitatstudier av fisk i Hunnselva i februar 1991 med
bruk av dvkker (foto: Jan Heggenes).
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Habitatstudier av fisk i Hunnselva, mai 1990 (foto: Jon
Arne Eie).

kan forklare grretens atferd vinterstid. Fiender som
mink og fiskender er varmblodige og jakter derfor
godt selv ved lave temperaturer. De er dagaktive og
jakter i hovedsak ved hjelp av synet. Det nattlige
aktivitetsmgnsteret reduserer sdledes risikoen for at
grreten skal bli spist. Ved lave temperaturer endrer
isforholdene seg gjennom hele dggnet og raskest om
natten pga. utstralingen. Aktiv atferd om natten vil
derfor veere den beste sikkerheten mot innfrysing.

Svemmeevnen reduseres ved lave temperaturer, og
faren for utspyling vil veere til stede bade om dagen
og om natten. Det er viktig a merke seg at i ureguler-
te vassdrag er vannfgringen lav om vinteren.
Nedenfor kraftstasjonen i regulerte elver er den deri-
mot hgyere enn ellers i aret. Dette gker faren for ut-
spyling.

Siden grreten beveger seg lite ved lave vanntempe-
raturer og spker skjul pa dagtid, nar den «ser» fode
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emnene best, skulle en forvente et svert begrenset
naeringsopptak vinterstid. Undersgkelsen viste imid-
lertid at grreten tok til seg naering gjennom hele vin-
teren, og ser godt selv ved svert svake lysforhold.

Denne kunnskapen om grretens habitatvalg om vin-
teren er viktig for eventuelle biotopjusterende tiltak.
Vinteren er en kritisk periode for grreten. Tiltak som
vil virke positivt, er a sikre tilstrekkelig tilgang pa
stilleflytende nattaktivitetsomrader (kulper, bakevjer,
elvekanter o.1.). Slike omrader kan skapes ved bl.a. a
bygge kulper og terskler. I ner tilknytning til nattak-
tivitesomradene ma det vaere arealer med grovt sub-
strat som gir hulrom hvor fisken kan skjule seg. Det
er ogsa viktig 4 ta vare pa undervannsvegetasjonen,
da denne gir godt skjul om dagen.

Brandrud, T.E. 1993. Vannvegetasjon I: Faugli, PE.,
Erlandsen, A.H. & Eikences, O. (red.). Inngrep i
vassdrag, konsekvenser og tiltak — en kunnskaps-
oppsummering. NVE-publikasjon nr. 13: 177—-191.

Hansen, L.P. 1987. Viktige fiskearter, laks. I: Borgstrom, R.
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Heggberget, T.G., Hvidsten, N.A., Jensen, A.J., Johnsen,
B.O. & Saksgard, L. 1993. Fisk i laksefprende vass-
drag. I: Faugli, PE., Erlandsen, A.H. & Eikences,
O. (red.). Inngrep i vassdrag, konsekvenser og tiltak
— en kunnskapsoppsummering. NVE-publikasjon nr.
13: 262-279.

Heggenes, J. 1992. Vinterhabitat-pkologi hos ¢rret i ren-
nende vann. I: Brittain, J.E & Eie, J.A. (red.).
Biotopjusteringsprogrammet — status 1991. NVE-
publikasjon nr. 22: 27-28.

Heggenes, J. 1993. Habitatkrav hos laksefisk. I: Faugli,
PE., Erlandsen, A.H. & Eikences, O. (red.). Inngrep
i vassdrag, konsekvenser og tiltak — en kunnskaps-
oppsummering. NVE-publikasjon nr. 13: 462—483.

Heggenes, J. 1993. Vinterhabitat-pkologi hos ¢rret i ren-
nende vann. I: Brittain, J.E & L’Abée-Lund, J.H.
(red.). Biotopjusteringsprogrammet—status 1992.
NVE-publikasjon nr. 15: 32-33.

Heggenes, J. 1994. Landskapsokologi i rennende vann:
Habitatvalg og atferd hos ¢rret (Salmo trutta) og
laks (S. salar). I: Erlandsen A.H. (red.). Fiske-
svmposiet 1994: 129—155.

Hdaland, A. 1993. Fugl. I: Faugli, PE., Erlandsen, A.H. &
Eikences, O. (red.). Inngrep i vassdrag, konsekven-
ser og tiltak — en kunnskapsoppsummering. NVE-
publikasjon nr. 13: 311-349.

Odland, A. 1993. Flora og vegetasjon. I: Faugli, P.E.,
Erlandsen, A.H. & Eikences, O. (red.). Inngrep i
vassdrag, konsekvenser og tiltak — en kunnskaps-
oppsummering. NVE-publikasjon nr. 13: 153—-176.

Raddum, G.G. 1993. Bunndyrsamfunn i rennende vann. I:
Faugli, PE., Erlandsen, A.H. & Eikences, O. (red.).
Inngrep i vassdrag, konsekvenser og tiltak — en
kunnskapsoppsummering. NVE-publikasjon nr. 13:
222-242.



Biotopjusteringstiltak i vassdrag

Biotopjusterende tiltak 1
reguleringsmagasiner

5.1 Etablering av vegetasjon i
reguleringssonen

Strandsonene i reguleringsmagasiner kan, serlig for
magasinet fylles om varen, vere lite pene a se pa. |
tillegg kan de vere utsatt for utvasking og erosjon. |
1989 ble det satt i gang et forsgk i den regulerte inn-
sjgen Meltingen (216 m o.h.) i Nord-Trgndelag med
utprgving av forskjellige planter i strandsonen.
Meltingen er neringsfattig, og vannkvaliteten egner
seg godt for langskuddsvekster som tusenblad og
tjonnaks. Reguleringshgyde er 21 m.

5.1.1 Artssammensetning

Fem ar etter at magasinet ble fylt opp, fantes det fort-
satt mindre innslag av den opprinnelige landpregede
vegetasjonen pa strandflatene. Sglvbunke, skogror-
kvein og sivarter forekom spredt sammen med hoy-
mol og unge skudd av vier. Pa beskyttede lokaliteter
var det store forekomster av mose. Det ble ogsa ob-
servert enkelte rene vannplanter som tusenblad og
evjesoleie, men alle disse var sterile.
Artssammensetningen i plantedekket endret seg i

S i s ¥

Naturlig vegetasjon i strandsonen i Meltingen, august
1985 (foto: Pal Mellquist).

Over-
svemmelse

ut-
vasking
av fin-

materiale,

Mangel pa
narings-
stoffer

Uforutsigelig
miljo

Fig. 4. En skisse som viser de viktigste faktorene som bi-
drar til at plantedekket brytes ned (etter Rorslett et al.
1993).

takt med de stgrre endringene i vannstanden (fig. 4). |
ar med lite nedbgr la strendene og deler av den opp-
rinnelige strandsonen tgrrlagt i sommermanedene,
mens de i fuktige ar var oversvgmt det meste av som-
meren. | de fuktige somrene med hgy vannstand for-
svant landplantene over store omrader, mens fore-
komsten av vannplanter gkte. En plante som hgymol
kunne forsvinne fra steder hvor den tidligere hadde
vist stor livskraft. I stedet gkte forekomsten av vann-
planter som vanlig tusenblad. tjgnnaks, flotgras,
krypsiv og mannasgtgras. Disse artene har fleksible
vekststrategier som gir mulighet for rask gjenvekst.

Nir vannstanden igjen var lav, gikk vannvegetasjo-
nen kraftig tilbake i strandomradene. Fra frgbanken i
bunnlaget spirte ettarige ugrasplanter som akergraurt,
meldestokk, linbendel, paddesiv og andre sivarter, og
gras. Pa strendene vokste pa nytt hgymol. Slike veks-
linger synes a kunne fortsette sa lenge det er tilstrek-
kelig med finmateriale, neringsstoffer og sprednings-
enheter i substratet.

Pa den delen av stranden som hadde ligget over-
svomt 30-40 % av tiden i en seksarsperiode, var de
fleste tuene av selvbunke dode eller kraftig redusert.
[ et belte pa samme niva var alt strandrgr fjernet av is
og bglgeerosjon. Evjesoleia hadde derimot klart seg
noe bedre. Mye tyder pa at arter med flerarig jord-
stengel kan overleve lange, ugunstige perioder sa
lenge vekstsubstratet holdes intakt.

[ Meltingen ble det testet ulike tiltak for a redusere
utvaskingen av det fine materialet i strandsonen. Det
ble ogsa gjort forsgk med a plante ut nye plantearter.
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5.1.2 Erosjonsmatter og gjodsling

Det ble lagt ut erosjonsmatter for a dempe utvasking-
en av finmateriale, og vegetasjonen ble gjgdslet og
tilfort torv tilsatt kalk for a fremme veksten.
Gjgdslingen skulle gke rotveksten slik at rgttene bed-
re kunne holde pa jorda og dermed begrense erosjo-
nen.

Forsok med gjodsling av vegetasjonen i Meltingen. [ for-
grunnen ses den lysegronne gjodslede vegetasjonen og i
bakgrunnen den brunere ugjodslede (foto: Jon Arne Eie).

Bruken av erosjonsmatter viste seg a vaere beheftet
med visse problemer. Mattene ble undergravd av bgl-
geslagene og lgsnet lett dersom de ikke ble festet
godt. Antakelig er de ikke i stand til a sta imot natur-
kreftene i strandsonen over et lengre tidsrom.

Gjgdslingen gav vegetasjonen til dels kraftig vekst
(fig. 5). Seerlig sterk gjogdsling (200 g pr. m*) forte til
at landboende grasarter, vesentlig kvein, og ettarige
ugrasarter utviklet seg sterkt, og tilfgrte substratet or-
ganisk materiale 1 form av gkt rotmasse. Effekten
holdt seg gjennom flere vekstsesonger. Plantene spir-
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Fig. 5. Resultat av dosering med (nitrogen, fosfat og kali-
um) gjodsel pa proveflater med fragmenter av naturlig
plantedekke (1991). «Amfibisk» vegetasjon er hovedsak-
elig evjesoleie (etter Rorslett et al. 1993).
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te fra frgbanker i substratet, men artene vil do ut der-
som strendene settes under vann i lengre tid. Ogsa
evjesoleie og andre vannlevende arter gkte litt rett et-
ter gjodsling, men varigheten var Kort.

Forsgket viste at gjgdsling bgr holdes pa et lavt
niva for ikke a skape en utilsiktet konkurranse mel-
lom vannlevende og landlevende arter. Gjgdsling vil
ogsad kunne resultere i ugunstig vannkvalitet. Det vis-
te ogsa at rottorv til en viss grad kan bremse, men
ikke forhindre utvaskingen av finmateriale.

5.1.3 Utplanting

De forste pilotforspkene med utplanting av bl.a.
krypsoleie ble utfort allerede i 1985. Senere ble det
plantet ut fem arter, alle tilpasset et delvis akvatisk
liv; sglvbunke, elvebunke (en underart av sglvbunke),
vassreverumpe, ryllsiv og nalsivaks.

For alle de utprgvde artene viste det seg at en matte
regne med at selve utplantingen ville gi et svinn pa
ca. 10 %. I tillegg var det hele tiden et visst tap av
planter, serlig i strandnivaet, tilsvarende fyllings-

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



nivaet pa ettersommeren. Tapet skyldtes hovedsake-
lig masseflytting og overdekking.

Gjodsling av utplantede arter forte til hgyere over-
levelse, og plantene ble kraftigere og satte flere frg.
Selv om plantene kunne bli tildekket av grus, kunne
livskraftige individer vokse opp gjennom dekket hvis
de ble gjgdslet. Det interessante var at bruk av gjod-
sel og tilsetting av organisk materiale hadde forskjel-
lig virkning pa kort og lang sikt. Tilsetting av orga-
nisk materiale forte til at plantene fikk god rotutvik-
ling. Dermed gkte muligheten for a overleve den for-
ste kritiske fasen etter utplanting. Gjgdsling var det
eneste tiltaket hvor det kunne pavises en tydelig posi-
tiv innvirkning pa overlevelsen av plantematerialet
etter tre vekstsesonger.

Vanlig sglvbunke ble plantet ut bade pa en ekspo-
nert og en beskyttet lokalitet. Elvebunke ble plantet
ut pa en eksponert lokalitet. Resultatene viste klart at
«elvebunke» er langt bedre tilpasset et liv pa strand-
bredden. Dgdeligheten var til og med lavere enn hos
splvbunke utplantet pa den beskyttede lokaliteten
(fig. 6). Vi vet sveert lite om dette graset som vokser
langs de storre elvene pa @stlandet og i midtre og
nordlige deler av Sverige. Av de andre artene som ble
plantet ut, hadde vassreverumpe og ryllsiv lavest dg-
delighet. Disse to artene er da ogsa naturlige innslag
pa tidvis oversvgmte strender.
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Fig. 6. Samlet svinn gjennom proveperioden for noen av
de utplantede artene i Meltingen. Dodeligheten er bereg-
net pa drsbasis, men tap ved erosjon og masseforflytning
refererer seg til antall utplantede individer (etter Rorslett
etal. 1993).

Forsgkene har vist at skal man utfore reetablering av

vegetasjon i stgrre omfang i et reguleringsmagasin,

ma visse betingelser vaere oppfylt:

- Det ma finnes finmateriale i strandsonen, gjerne
med noe organisk innhold. Erosjonsdempende til-
tak er ngdvendig ved etablering av vegetasjon.
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- Det ma vere tilforsel av spredningsenheter, enten
fra en permanent frgbank i neromradene eller fra
omrader som ikke er like kraftig pavirket av regule-
ring.

- Plantene ma fa tid til 4 bygge opp et kraftig rotsy-
stem og bli sa kraftige at de kan tale ugunstige peri-
oder. Torrar er helt ngdvendig hvis amfibisk vege-
tasjon skal ha noen sjanse pa sikt i et regulerings-
magasin.

- Gjedsling er sterkt gnskelig for & fremme veksten
pa torrlagte strender. Gjodsling vil ogsa gi oppslag
av gras, som danner rottorv og dermed bidrar til a
stabilisere strandomradene ved oversvgmming.

Uansett tiltak vil reguleringsmagasinet ha en ubalan-
sert og vekslende vegetasjon. Derfor vil strendene al-
dri fa et «naturlig» utseende, men de kan i alle fall bli
grgnnere enn tilfellet ofte er i dag.

Rorslett, B., Johansen, S.W. & Singsaas S. 1993.
Vegetasjonsetablering i reguleringssoner. I: Faugli,
PE., Erlandsen, A.H. & Eikences, O. (red.). Inngrep
i vassdrag, konsekvenser og tiltak — en kunnskaps-
oppsummering. NVE-publikasjon nr. 13: 569-590.

5.2 Avsngring av deler av
reguleringsmagasiner

Den arvisse vannstandsvariasjonen i regulerte innsjg-
er medfgrer at det fine substratet i strandsonen vaskes
ut, og strandsonen far etter hvert et gkende innslag av
stein og grov grus. Vannvegetasjon, bunndyr og
vanninsekter som er knyttet til strandsonen vil avta,
og det blir mindre nering for fisk og fugler.

I enkelte tilfeller er store landarealer neddemt, og
mange viktige dyre- og s@rlig fuglebiotoper er blitt
bergrt. Da Innerdalen i gvre del av Orklavassdraget
ble tatt i bruk som reguleringsmagasin i 1982, ble

Ferdigstilt terskel i Innerdalsvatnet, juni 1992 (foto: Jan
Ivar Koksvik).
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f.eks. 6,5 km’ naturarealer lagt under vann. Fgr ut-
byggingen var Innerdalen en flat dal med en sterkt
svingete (meandrerende) elv. Dalen var kjent for sin
rike flora og fauna.

I et forsgk pa a bedre forholdene for fisk og fugler
ble det sju ar etter fgrste oppfylling av regulerings-
magasinet bygd en terskeldam. Denne avsngrer og
stabiliserer vannstanden i ca. 0,4 km” av den produk-
tive sgrgstre delen av magasinet. Terskelen hindrer
vannstanden i a synke slik den gjor i hovedbassenget.
Det avsngrte terskelbassenget har en stgrste dybde pa
7 m, men gjennomsnittsdypet er bare 1,3 m.
Terskelen er bygd med en omlgpskanal med et fall
som ikke er stgrre enn at fisk kan ga mellom hoved-
og terskelbassenget uansett vannstand.

5.2.1 Virkninger for fisk

Utviklingen av grretbestanden i Innerdalsmagasinet
er fulgt siden neddemmingen i 1982 og er sammen-
lignet med utviklingen i terskelbassenget.

For reguleringen vokste fisken i elva knappe 5 cm
aret de to fgrste levearene, og mellom 5 og 6 cm de
to neste. Dette anses a vere middels god vekst. |
1982, da magasinet var under oppfylling, hadde fis-
ken eksepsjonelt god vekst, var meget feit og hadde
hgy kondisjonstaktor (vekt i forhold til lengde). 2—4-
aringene vokste i gjennomsnitt mellom 9 og 11 cm
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Terskeldammen i Innerdalen, juni 1992 (foto.: Jan Ivar Koksvik).

dette dret. Den gode veksten skyldtes gkt tilfgrsel av
neringsemner, hovedsakelig meitemark fra det ned-
demte arealet (demningseffekt) (fig. 8). Fra 1983 har
veksten vert noe redusert, men ma likevel karakteri-
seres som meget god fram til 1985 (fig. 7). 1 1991
var tilveksten fremdeles over middels.

Samtidig med nedgangen i veksten pa slutten av
attiarene ble det ogsa registrert en gradvis nedgang i
kondisjonsfaktoren (fig. 11). Nedgangen i vekst og

Gj. snitt tilvekst (cm)

1978 1980 1982 1984 1986 1988
Ar

Fig. 7. Gjennomsnittlig tilvekst i centimeter for drsunger
(romber), 2-aringer (apne sirkler) og 4-aringer (fyvite sir-
kler) i Innerdalsmagasinet i ulike ar (omarbeidet etter
Koksvik 1992).
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Fig. 9. Utbytte av orret (kg pr. garnnatt) pa ulike maskes-
torrelser i september 1982—1992 (etter Koksvik 1992).

effekt. Utbyttet i 1992 var bare halvparten av gjen-
nomsnittet for de fem forste arene etter reguleringen.

1 1992 var utbyttet pr. garnnatt stgrre i terskelbas-
senget enn i selve reguleringsmagasinet. I terskelbas-
senget ble det da gjort bra fangster pa stormasket
garn (14—-16 omfar) (fig. 10). Samme ar var gjennom-
snittsfangsten pa 18-24 omfar garn 1,5 kg pr. garn-
natt 1 magasinet og 2 kg i terskelbassenget. Begge
steder sa rekrutteringen av smafisk (30 omfars garn)
fremdeles ut til a veere meget god.

=)

Fig. 8. Gjennomsnittlige volumprosenter av de viktigste
neeringsdyrene i orretmager fra 1982—1989 (etter Koksvik
1992).

kondisjon skyldtes redusert neringstilgang. Plankton-
kreps, serlig arter av vannlopper, overtok som domi-
nerende neringsdyr. Meitemark var likevel fortsatt
blant de tre viktigste neringsdyrene vurdert etter vo-
lum.

Fangstresultatene har i hele perioden fram til 1989
veert gode pa alle maskestarrelser (fig. 9).
Gjennomsnittsutbyttet for 18-24 omfar har variert fra
1,9-3.3 kg pr. garnnatt. Undersgkelser fra en rekke
andre norske vann viser at fangster over 2 kg pr.
garnnatt er svert sjelden og nesten utelukkende regis-
trert i reguleringsmagasiner med kraftig demnings-
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oHovedbasseng
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m Terskelbasseng
2000
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14 16 18 22 24 30

Maskestorrelse (omfar)

Fig. 10. Utbytte av orret (g pr. garnnatt) pa ulike maske-
storrelser i hovedbassenget og terskelbassenget i
Innerdalen, september 1992 (etter Koksvik 1992).

Malinger av kondisjonsfaktoren i 1992 viste at fisk
over 25 cm hadde i underkant av middels k-faktor,
mens de minste stgrrelsesgruppene fremdeles hadde
over middels k-faktor. Med unntak av fisk mindre
enn 20 cm var det i 1992 ingen signifikant statistisk
forskjell i k-faktor mellom grret fanget i hovedbas-
senget og 1 terskelbassenget (fig. 11). Resultatene fra
Innerdalen viser at demningseffekten var betydelig,
men kortvarig.

25




Biotopjusteringstiltak i vassdrag
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Fig. 11. Kondisjonsfaktor for ulike lengdegrupper av orret i Innerdalsvatnet 1982—1992 (etter Koksvik 1992).

5.2.2 Virkninger for fuglelivet

Innerdalen hadde for utbyggingen en rik fuglefauna.
Ved byggingen av Innerdalsmagasinet ble det ned-
demt mange rike fuglebiotoper. Dette forte til en klar
nedgang i totalbestandene av de fleste fugleartene i
omradet. En art som ble hardt rammet, var den sjeld-
ne og sarbare dobbeltbekkasinen. Den var tallrik i
1976, men etter utbyggingen har den vert sjelden i
Innerdalen. Ogsa de fuglene som hekket ovenfor den
nye strandlinja, fikk darligere betingelser etter utbyg-
gingen.

Den nye reguleringssonen var ubrukelig som hek-
keplass, blant annet fordi reirplasser ble satt under
vann nar magasinet ble fylt opp i lppet av hekkese-
songen. Reguleringssonen kunne likevel benyttes til
matsgk, serlig mens den var fuktig, og insektklek-
kingen foregikk. Selve vannflata i magasinet ble bare
brukt av noen fa arter og individer av vannfugler.
Bare under islgsingen om varen kunne det vere noe
flere ender til stede.

Terskeldammen viste seg gunstig for mange fugler.
Det fgrste aret etter byggingen skjedde det en kraftig
gkning i antall arter som brukte denne delen av ma-
gasinet. Storlom, griahegre, havelle, sjgorre, siland,
storspove, sotsnipe og gronnstilk ble registrert som
nye, mens stokkand, svgmmesnipe, fiskemake og ter-
ner, serlig rédnebbterne, gkte i antall. Strandsnipa
har imidlertid gatt tilbake, sannsynligvis fordi strand-
linja er blitt kortere.

Det var klart flere andearter i terskeldammen enn i
tilsvarende omrader for terskelen ble etablert (fig.
12). Ogsa det totale antallet ender gkte markert (fig.
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13). Toppand gkte mest i antall, og det kunne regis-
treres flere hekkende par i omradet. Det skjedde ogsa
en endring i sammensetningen av andefuglene — fra
dominans av gressender til dominans av dykkender
(fig. 14). Ogsa fiskendene har hatt en liten gkning.
For terskelbyggingen dominerte brunnakke og krik-
kand, mens toppand, havelle, kvinand og siland har
okt kraftig etterpa. Selve magasinet og reguleringsso-
nen brukes fortsatt av bare noen fa fuglearter og et
lite antall individer.

Etter terskelbyggingen har fugler knyttet til vann
okt i mengde, mens strandfuglene viser et varierende
mgnster. Stabiliseringen av vannstanden har virket

&~ W
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Fig. 12. Antall arter andefugler daglig observert i terskel-
omradet i Innerdalen i arene 1987-1992. Antall er vist ved
medianen av observasjonene. Terskelbyggingen foregikk
hosten 1989 (etter Reitan & Kalas 1993).
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Fig. 13. Det hoyeste antall individer voksne andefugler
observert pa en enkelt dag i terskelomradet i Innerdalen
for hvert av arene 1987-1991 (etter Reitan 1993).

positivt pa vegetasjon og bunndyr, samtidig med at
faren for at reirplassene oversvemmes i hekketiden er
redusert. Utviklingen etter 1992 tyder imidlertid pa at
antall ender som bruker terskeldammen har gatt noe
ned. Arsakene er uklare, men utviklingen understre-
ker hvor viktig biotopskjgtsel av slike omrader er for
at de gunstige virkningene skal kunne holde seg.
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Fig. 14. Sammensetningen av andefuglsamfunnet i terskelomradet i Innerdalen 1987—1992 uttrykt som prosentvis fordeling
av det totale antallet ender observert hvert ar (etter Reitan & Kdalds 1993).
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5.3 Habitatjusterende tiltak i
tillgpselver til magasiner

Ett av hovedproblemene for grreten i reguleringsma-
gasiner er at tidligere gyteplasser i innlgpsbekker ofte
forringes. Dessuten vil gytestedene 1 utlgpet nesten
aldri kunne brukes. Det vanlige har vert & kompense-
re for disse tapte gyte- og oppvekstomridene ved &
sette ut fisk. Regulantene er derfor palagt arlig a sette
ut om lag 2.8 millioner grretunger og om lag 1,6 mil-
lioner laksunger. Men utsetting har ogsa sine ulem-
per; darlig tilslag, fare for overfering av sykdommer,
parasitter og ugnskede fiskearter.

Nyere forskning har pavist genetiske forskjeller
mellom bestander innen arter som laks, grret og rgye.
Utsetting av fisk med en annen genetisk bakgrunn
enn i den eksisterende bestanden fgrer som regel til at
den stedegne bestandens genetiske variasjon blir en-
dret. Erfaringen er at slike genetiske endringer ikke
er av positiv karakter.

Som et supplement til utsettinger satser man na mer
pa biotoptiltak for a bedre den naturlige rekruttering-
en. Ett tiltak er & tilrettelegge de naturlig gyteforhol-
dene og eventuelt skape nye gyteplasser, og a sgrge
for brukbare oppvekstomrider. I Tessemagasinet i
Oppland har man f.eks. anlagt kulper og laget skjul-
plasser i en tillgpsbekk. Arbeidet startet allerede i
1986 med fangst av gytefisk med ruse under opp-
vandring for a kartlegge rekrutteringspotensialet.
Bade rusefiske etter stamfisk og clfiske viste lavt re-
krutteringspotensial og liten ungfisktetthet.

For a forbedre rekrutteringen ble det lagt en ny
stikkrenne under en vei for a sikre fri passasje for
oppvandrende fisk. Vannfgringen vinterstid og i tgrre
perioder ble sikret ved hjelp av et rgr fra en nabo-
bekk. Videre ble ¢gvre del av bekken senket for a hin-
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dre kjoving (issvelling) om vinteren med redusert
vannfgring nedstrgms. Bekken ble tilfgrt stein for &
gi ungfisken bedre tilgang pa skjul, og stgrre steiner
ble lagt ut langs sidene av bekkefaret for a etablere
kantskjul. Slikt kantskjul er av stor betydning bade
for ungfisk og gytefisk. Den eksisterende torvkanten
var i ferd med & rase ned, og tiltaket hindret ytterlige-
re utrasing. Tiltakene har hatt positiv effekt.

De siste drene har samarbeidsprosjektet «Bedre
bruk av fiskeressursene i regulerte vassdrag i
Oppland» dels utfgrt lignende biotoptiltak, og dels
gitt gkonomisk stgtte til fiskeforeninger og grunneier-
lag til & gjennomfere dem. Tiltakene har omfattet en-
kle ryddinger og fjerning av vandringshindre. |
Geitrygga, en tillgpsbekk til Tisleiamagasinet, er det
sprengt vekk hindre for a dpne opp og lette tilgangen
til nye gyteomrader. Det er ogsa foretatt justeringer i
bekkefaret for a samle vannfgringen i perioder med
naturlig lav vannfgring. Det er ogsa bygd enkle tersk-
ler for a lette oppgangen for gytefisk. Lignende tiltak
har veert utfort i tillopsbekker til Vangsmjgsa, i
Nordre Rjupa, en tillgpselv til Vinsteren, og i
Buarédne som renner ned i Flyvatn. Det antas at disse
tiltakene vil bedre den naturlige rekrutteringen.

Tiltakene er relativt rimelige og kan utfgres av lo-
kale entreprengrer. De totale kostnadene pr. tiltak har
ligget i stgrrelsesorden 15 000-30 000 kr. I tillegg har
det veert utfort en del dugnadsarbeid.

Hesthagen, T. 1988. Okt naturlig rekruttering av aure til
reguleringsmagasin. Vassdragsregulantenes fore-
ning, Fiskesvymposiet 1988 3-18.

Eriksen, H. & Hegge, O. 1994. Bedre bruk av fiskeressur-
sene i regulerte vassdrag i Oppland 1989-1993.
Fylkesmannen i Oppland, Miljpvernavdelingen.
Rapport nr. 12.
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Biotopjusterende tiltak 1

elver

6.1 Steinutlegging

For a vinne inn nye jordbruksarealer og hindre ero-
sjon bygges det flomvoller, elvesvinger rettes ut og
elvekanter steinsettes. De kanaliserte elvestrekninge-
ne blir gjerne svart ensartede uten skarpe svinger
hvor det legges opp masse 1 innersvingene og graves
i yttersvingene. Ofte fjernes ogsa mye av kantvege-
tasjonen, og det tar tid fgr den vokser til igjen. Kant-
arealene omdisponeres ogsa ofte til jordbruksland,
veier eller industriformal. Slike forhold gir darlig til-
gang pa skjul, gytesubstrat og neering for fisk.

Som en del av programmet er det gjort omfattende
forspk med a legge ut stein som biotopforbedrende
tiltak 1 Gudbrandsdalslagen (pa Lesjaleirene), i Sgya
og Teigdalselva. I Moelva og Brumunda har det vert
enklere forspk. Hensikten har vert a forbedre opp-
vekstbetingelsene for fisk i elver som er sterkt endret

Det lille strykpartiet nede til venstre pa bildet viser parti med
utlagt smastein i Spya (foto: Jon Arne Eie).

ved regulering, forbygging, kanalisering o.1. For noen
av forspkene er oppfalgingen enna ikke avsluttet.

Ut fra generell kunnskap om grretens habitatprefe-
ranser var forholdene i disse elvene lite gunstige for
fisken rett etter kanaliseringen. Det gjelder alle stadi-
er i livssyklusen. Det fine, sandholdige bunnsubstra-
tet og det ensartede bunnprofilet i Lagen, Sgya og
Teigdalselva gir fa skjulmuligheter. I tillegg gir usta-
bilt bunnsubstrat og fin sand darlig produksjon av
neringsdyr og fa gytemuligheter.

6.1.1 Utleggingsmonster

Steinutlegging er forsgkt i ulike varianter. I Lagen
(Lesjaleirene) ble det lagt ut rgyser med grov stein
(15 cm i diameter og stgrre). Steinmassene ble lagt i
rgyser pa ca. 8§ x 5 m i areal og med 11 rgyser pr. sta-
sjon. Steinrgysene ble plassert i faste mgnster — tre

Utlegging av
steinroyser pa
Lesjaleirene vinte-
ren 1990 (foto:
Jon Arne Eie).
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Kontroll,
a sand og smastein langs
kantene (2-10 cm)

Steinsatt felt m/
stein 10-20 cm

Stasjon 4.

Steinsatt felt m/
stein 20-40 cm

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

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

Steinsatt felt m/
stein 10-20 cm

Stasjon 5.

Steinsatt felt m/
stein 20-40 cm

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

Fig. 15. Skjematisk fremstilling av kontrollomrader og
omrdder tilsatt ulike typer bunnmateriale i Spya.

rader pa tvers av elva uten hensyn til vannfgringen.
Ved lav vannfgring om hgsten og vinteren blir flere
av rgysene tgrrlagt, slik at de er utilgjengelige for fis-
ken. Rgysene er imidlertid tilgjengelige ved hgy
vannfgring om varen og sommeren, og de har ogsa en
viss naeringsdyrproduksjon.

En noe annen design ble valgt pa steinutleggingen i
Se¢ya. Her er det bygd to flateterskler (steinsatte om-
rader av hele elvebunnen), som hver bestar av et felt
med 10-20 cm stor sprengt stein. Dette gar over i et
felt med sprengt stein pa 20—40 cm i stgrrelse. Hvert
av disse feltene ble lagt i 30 m lengde langs hele elva
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og 1 hele dens bredde (fig. 15). I Teigdalselva er det
gjort forspk med a legge ut rekker av stein i elva. Her
var hensikten & skape skjul for fisken.

6.1.2 Vegetasjon pa utlagte steinrgyser

Et halvt ar etter utleggingen av steinrgysene i Lagen
hadde det skjedd en ikke ubetydelig etablering av ny
vegetasjon. Dette gjaldt serlig de rgysene som 1a litt
dypere, og det skjedde ved at drivmateriale festet seg
under og mellom steinene. Vegetasjonen var domi-
nert av elvemoser, men det ble ogsa registrert stor
vassoleie, klovasshar og kransalger. I motsetning til
vegetasjonen pa siltig substrat langs land talte vegeta-
sjonen pa stabilt steinsubstrat stgrre vannfgring og
betydelig bunntransport.

X RN AES
Habitatstudier ved en av de utlagte steinrgysene pa
Lesjaleirene, august 1991 (foto: John E. Brittain).

6.1.3 Virkninger pa bunndyrfaunaen

Bade i Lagen og Seya hadde steinutleggingen positiv
innvirkning pa bunndyrsamfunnet, og bunndyr eta-
blerte seg meget raskt. I Lagen kunne man allerede 6
maneder etter steinutleggingen registrere positive en-
dringer i bunndyrfaunaen. Tettheten og artsmangfol-
det var betydelig hgyere pa rgysene enn pa sandbun-
nen omkring. Rgysene ute i elva hadde noe lavere
bunndyrtetthet enn rgysene som 1 langs elvebredden
(fig. 16), som igjen hadde noe lavere tetthet enn den
plastrede elvesiden. Prgver tatt ett ar senere viste
pkende artsmangfold pa rgysene.

At bunndyrene har stor evne til raskt & kolonisere
nye omrader, ble ogsa pavist i et nygravd sidelgp til
Seya. Ett ar etter inngrepet kunne mengden og arts-
sammensetningen av bunndyr i gvre del av den kana-
liserte sonen sammenlignes med forholdene i en ube-
rort elv.

Bunndyrmengden pa de ulike substrattypene i ka-
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Fig. 16. Tettheten av bunndyrgrupper pa ulike habitatty-
per pa Lesja i august 1990 (etter Brittain et al. 1993). Tip
= stankelbeinlarver, oli = fabgrstemark, col = vannbiller,
sim = knottlarver, lam = muslinger, chi = fjeermygglarver,
tri = varfluelarver, ple = steinfluenymfer, eph = dpgnflue-
nymfer, and = andre.

nalsonen i Sgya etter steinsetting og naturlig omlag-
ring, viste klare forskjeller. Sandbunnen nederst i ka-
nalsonen hadde den laveste bunndyrmengden.
Deretter fulgte omradene med sma, runde elvesteiner
(2—10 cm). De steinsatte feltene (10-40 cm sprengt
stein) hadde stgrst relativ bunndyrmengde (fig. 17).

I Igpet av en firedrsperiode ble det pa steinsettings-
feltene i Sgya registrert til sammen fem dggnfluear-
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De utlagte steinrpysene pa Lesjaleirene ved hoy vannstand i november 1990 (foto: John E. Brittain).

Fig. 17. Mengde bunndyr (antall individer pr. minutt
sparkeprove) pa ulike substrattyper i Spya 1987—-1990
(etter Arnekleiv 1993).
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Fig. 18. Antall arter dogn-, stein- og varfluer pa ulike substrattyper i Spya 1987—-1990 (etter Brittain et al. 1993).

ter, atte steinfluearter og tre varfluearter. Dette var
omtrent det samme som pa elvebunnen med naturlig
smastein (fig. 18). I samme periode ble det pa sand-
bunnen i den nederste delen av den kanaliserte sonen
bare registrert et lite antall individer av to dggnfluear-
ter og fire steinfluearter.

6.1.4 Virkninger pa fisk

Steinutlegging har hatt positiv virkning for fisken.
Allerede sommeren etter steinutleggingen i Lagen var
fisketettheten rundt steinrgysene merkbart hgyere enn i
arene fgr utleggingen. Tettheten var stgrst rundt og
mellom rgysene som var lagt ved elvebredden. Rundt
de frittliggende rgysene var fisketettheten lavere (fig.
19). Grunnen til dette kan vere at fisken ngdig beve-
ger seg over den apne sandbunnen mellom rgysene.
Siden ogsa bunndyrtettheten var relativt lavere pa
steinsettingene ute i elva enn pa steinsettingene langs
land, er det mye som tyder pa at tettheten av fisk pa
rgysene var optimal. Ved flere av rgysene er det regis-
trert arsunger (0+), og dette tyder pa at grreten gyter pa
eller ved rgysene. Steinrgysene forte ogsa til at strgm-
men gravde ut kulper nedstrgms steinene. Disse kulpe-
ne var verdifulle overvintringsplasser for stgrre fisker.
[ Sgya forte plastring av elvebunnen med stein i
ovre delen av den kanaliserte sonen til en vesentlig
hgyere tetthet av ungfisk enn tidligere registrert i
denne delen av elva. Det var serlig tettheten av laks-
unger som gkte. For grretunger var tettheten den
samme som i omrader der bare elvesiden var plastret.
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Fig. 19. Tettheten av grret estimert ved elektrofiske ved ut-
lagt steinrgys ved bredden og ute i Lagen sommeren 1990
(etter Brittain et al. 1993).

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

De steinsatte omradene var ogsa viktige gyteomra-
der for sjggrreten, og gytegropene var i all hovedsak
konsentrert til disse omradene. Egnet gytesubstrat for
sjoorret kan derfor trolig lages ved a dekke bunnen
med stein med diameter 2-5 cm.

Steinsettingene i de gvre delene av Sgya var utsatt
for nedslamming. For & hindre dette ble det pa et av



de steinsatte omradene lagt ut store steiner pa opptil

1 m’. Steinene skulle virke strgmforsterkende og hin-
dre nedslamming av hulrommene. Steinene gav den
gnskede effekten. Ogsa tettheten av laks ble hgyere
enn i omrader hvor det ikke ble lagt ut store steiner.
Tettheten av grretunger gkte ogsa, noe som trolig har
sammenheng med at det ble etablert arealer med la-
vere strgmhastighet ute i elva.

A plastre elvesiden med stein gav ogsa positive re-
sultater. Plastringen resulterte i gode skjulplasser for
laks og grret. Utleggingen av stein i elvebunnen gker
oppvekstarealet for laks og noe for grret. Utlegging
av stor stein (>50 cm i diameter) synes a gi tiltaket
lengre varighet enn utlegging av sma steiner.

Tetthetsestimater av fisk i og rundt de utlagte stei-
nene i Teigdalselva viste at ungfisk hadde oppsokt
alle steinrgysene. I gjennomsnitt ble det beregnet 58
fisker pr. m’ rundt rgysene, mens det ikke ble regis-
trert fisk pa kontrollomradene mellom dem.
Steinrgysene har saledes gitt et attraktivt oppholds-
sted for fisk. Den registrerte tettheten er pa samme
niva som pa strekninger med godt skjul for fisk.

Nylig har fiskeforvaltningen frafalt utsettingspaleg-
get i Teigdalen og erstattet dette med biotopjusteren-
de tiltak. Regulanten bygger na en terskel som vil
sprge for at steinutleggingen blir dekket av vann, noe
som vil gi enda bedre effekt.
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ninger pa bunndyr og fisk. I: Faugli, P.E.,
Erlandsen, A.H. & Eikences, O. (red.). Inngrep i
vassdrag, konsekvenser og tiltak — en kunnskaps-
oppsummering. NVE-publikasjon nr. 13: 511-533.

Fjellheim, A., Raddum, G.G. & Barlaup, B. 1994.
Fiskeribiologiske underspkelser i Teigdalselva og
Bolstadelva. Lab. for ferskvannsgkologi og inn-
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Raddum, G.G. 1993. Biotopjusterende tiltak for a pke
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Brittain, J.E & L'Abée-Lund, J.H. (red.).
Biotopjusteringsprogrammet — status 1992. NVE-
publikasjon nr. 15: 20-21.

6.2 Mangvreringsreglementet —
minstevannfering

Mangvreringen av kraftverk kan ha stor betydning
for produksjonen av fisk i vassdraget. Raske reduk-
sjoner i vannfgringen kan fgre til at fisk strander,
mens stor vannfering og hurtige gkninger i vannfo-
ringen fgrer til utspyling av bunndyr og annet orga-
nisk materiale som er viktig for fiskens vekst.

Med stotte fra programmet drives det na et lakse-

Oppvekstkanal for lakseyngel i Suldalslagen desember 1990. Oppvekstkanalen er dannet ved at elvevann er ledet inn i et
gammelt tort elvelpp (foto: Jon Arne Eie).
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Forsoksrenne i Suldalslagen, september 1991. 1 den ven-
stre siden av forsoksrenna ble det tilsatt korn, mens den
hovre siden fungerte som kontroll (foto: Jon Arne Eie).

forsterkningsprosjekt i Suldalslagen. Her blir det
gjort forspk med bl.a. reduksjon i vannfgringen pa
forsommeren, et tiltak som trolig vil bedre laksepro-
duksjonen. Arbeidene er ikke avsluttet, sa vi gjengir
bare enkelte resultater. Prosjektet utgir en egen rap-
portserie hvor delresultater offentliggjores.
Suldalslagen er en svert god lakseelv med en stor-
vokst laksestamme. I tillegg har elva sjgorret. Etter
Ulla — Forre-reguleringen ble tettheten av laksunger

redusert til tross for at elva hadde en relativt stor rest-

vannforing. Mangvreringsmaten har vert antydet a
veere en av arsakene til den lave fisketettheten.

Suldalslagen er i utgangspunktet en neringsfattig,
kald elv hvor laksungene vokser svart langsomt den
forste sommeren. Det er stor dgdelighet den forste
vinteren, trolig fordi laksungene er for sma nar vin-
teren setter inn. Man har forventet at mer organisk
materiale pa elvebunnen vil kunne gke produksjonen
av neringsdyr og dermed bedre forholdene for lak-
sen.

Ved forspkene har man ogsa prgvd a fa en vannfo-
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Fig. 20. Tettheten av laks- og grretunger i Suldalslagen
registrert i september/oktober i arene 1977-1992. Pilene
viser reduksjon i vannforingen til 3 o pr. time i 1985 og et
lukeuhell i 1989 (etter Saltveit 1993).
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Fig. 21. Tetthet av neeringsdyr i fire produksjonskanaler
(gra soyler) og i Suldalslagen (svart sopyle)(etter Kaasa
1993).

ring som ikke tilfgrer elva sd mye kaldt vann, og som
ikke spyler nzeringsdyr og organisk materiale pa sjo-
en. Det ble satt en grense for reduksjonen i vannfg-
ringen pa 3 % pr. time, noe som fgrte til at fisketett-
heten gkte allerede det pafplgende aret (fig. 20). Den
markerte nedgangen av arsunger av laks i 1989




skyldtes et uhell som resulterte i en svert rask reduk-
sjon i vannfgringen.

Det eksperimenteres ogsa med tilsetting av energi-
rikt organisk materiale (korn) til en forsgkskanal og
til forsgksfelter i elva. Dette har pkt mengden nea-
ringsdyr for fisken (fig. 21). [ ett forsgksomrade gkte
ogsd fisketettheten betraktelig (fig. 22).
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Fig. 22. Tetthet av laksunger i Suldalslagen i 1992 pd felt
med og uten tilsetting av korn (etter Kaasa 1993).
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seforende elver. I: Faugli, P.E., Erlandsen, A.H. &
Eikences, O. (red.). Inngrep i vassdrag, konsekven-
ser og tiltak — en kunnskapsoppsummering. NVE-
publikasjon nr. 13: 591-606.

Saltveit, S.J. 1993. Overvakning av ungfiskbestanden i
Suldalslagen. Tetthetsutvikling og vekst hos laks- og
orretunger i perioden 1977 til 1992.
Lakseforsterkningsprosjektet i Suldalslagen.
Rapport nr. 2.

6.3 Utlegging av lakserogn fra
stedegen fisk

Store variasjoner i vannferingen kan virke negativt
pa lakseproduksjonen i en del lakseelver. I den lakse-
forende delen av Ekso i Eksingedalen, Hordaland,
varier f.eks. vannfgringen fra 150 m® pr. sek under
flom til 1 m’ pr. sek i lavvannsperioder. Som fglge av
dette blir gyteomradene tgrrlagt i lavvannsperiodene,
noe som forer til svikt i rekrutteringen.

For a opprettholde produksjonen av naturlig klek-
ket laksesmolt i Ekso ble deti 1990 satt i gang forsgk
med kunstig utlegging av befruktet lakserogn fra
stedegen stamme. Ved a legge rogna pa egnede ste-
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der, slik at den ikke utsettes for frost eller torrlegging,
haper man d redusere dgdeligheten for egg og yngel.
Det forste aret ble 1010 gyerogn lagt ut i klekke-
esker. Dgdeligheten var relativt stor, men ikke stgrre
enn for naturlig gytt rogn. I 1991 og i 1992 ble rogna
lagt ut i korger med grus, som ble gravd ned i elve-
bunnen. I 1991 varierte antall rogn 1 korgene fra 500
til 2000. Det viste seg at tettheten av rogn i korgene
ikke hadde noen betydning for klekkesuksessen (fig.
23). 11992 ble det til sammen lagt ut 17 000 befruk-
tede rognkorn 1 14 korger. Overlevelsen 1 korgene var
1 gjennomsnitt 80 % — varierende fra 73 % til 97 %.
Dette var det samme som man observerte i 1991.
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Fig. 23. Overlevelse av lakserogn i korger med ulikt antall
rogn lagt ut i Ekso (etter Fjellheim et al. 1991).

Noe av plommesekkyngelen oppholdt seg nede 1 gru-
sen helt fram til juli, men mesteparten ble registrert
som yngel over grusen. Den forste tiden etter plom-
mesekkstadiet holdt yngelen seg i klekkeomradet, og
svert fa laksunger vandret inn i terskelbassenget.
Senere skjedde det en viss spredning nedstrgms, men
lite motstrgms. Fgrst i det andre aret hadde laksunge-
ne spredd seg over hele det underspkte omradet (fig.
24).

I den forste vekstsesongen overlevde 20 % av lak-
seyngelen, og overlevelsen forste vinter ble beregnet
til 13 %. Dette er hgyt sammenlignet med naturlige
forhold 1 elver. Veksten var meget god. I november
1991 ble arsunger i gjennomsnitt malt til 5 ¢cm for
bade laks og grret, og i slutten av oktober 1992 ble
ettarig laks (1+) i snitt malt til i overkant av 11 cm,
en tilvekst pa 6 cm. De stgrste individene var ner 13
c¢m, og man antok derfor at mesteparten ville smolti-
fisere som toaringer (2+) (fig. 25). Ettaringer av grret
ble i snitt malt til 9 cm. Sammenlignet med laks vok-
ste grreten derfor litt darligere. I det undersgkte om-
radet ble tettheten i 1991 beregnet til 0,18 fisker pr.
m” for laks og 0,25 fisker pr. m” for grret.
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Fig. 24. Spredning av lakseyngel fra utleggingsomradet i
Eksingedalsvassdraget. Negative verdier er motstroms,
positive er medstroms (etter Fjellheim et al. 1991).
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Fig. 25. Lengden av darsunger (1991) og ettdaringer (1992)
av laks, og lengden av drsunger og ett- og todrig grret i
1991 og 1992 i Eksingedalsvassdraget (etter Raddum
1993).

Raddum, G.G. 1991. Terskelunderspkelsene i
Eksingedalen. Produksjon av laksesmolt i sterkt re-
gulerte elvestrekninger med terskeldam. I: Brittain,
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— status 1990. NVE-publikasjon nr. 12: 10-11.

Raddum, G.G. 1992. Terskelundersokelsene i
Eksingedalen. Produksjon av laksesmolt i sterkt re-
gulerte elvestrekninger med terskeldam. I: Brittain,
J.E & Eie, J.A. (red.) Biotopjusteringsprogrammer
— status 1991. NVE-publikasjon nr. 22: 9-13.

Raddum, G.G. 1993. Terskelunderspkelsene i
Eksingedalen. Produksjon av laksesmolt i sterkt re-
gulerte elvestrekninger med terskeldam. I: Brittain,
J.E & L’Abée-Lund, J.H. (red.). Biotopjusterings-
programmet — status 1992. NVE-publikasjon nr.
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 utfprte biotoptiltakene
(referanselokalitet). viser et dosert elvelgp med liten
variasjon (foto: Jon Arne Eie).

liten vannfering, og om vinteren beskytter de mot
innfrysning. Tilgangen pa kulper er ogsa bestemmen-
de for hvor store fisker som kan oppholde seg i vass-
draget.

Tiltak i forbindelse med tgmmerflgting og kanalise-
ring har imidlertid redusert antall kulper i mange el-
ver. For a lette flgtingen ble elvebunnen ofte ryddet
for store steiner. Nedenfor slike steiner dannes det
gjerne kulper pga. strgmningene rundt steinen.

Letjenna 12 km nord for Elverum 1 Hedmark var en
typisk temmerflgtingselv, der grret og harr gar opp
fra Glomma for a gyte pa en 2 km lang strekning. Her
ble det gjort biotopjustering pa en 200 m lang strek-
ning. Det ble gravd kulper og bygd strgmkonsentrato-
rer ovenfor for a gi gkt stramhastighet og graveeffekt
i kulpen.

Biotoptiltak i Letjenna i mai 1993. Midt pa bildet ses en
utgravd kulp og stromkosentratorer ovenfor og nedenfor
som skaper strykpartier (foto: Jon Arne Eie).

[ alt ble det gravd fire kulper og bygd buner (kun-
stige steinrygger ute i elva), og elveleiet ble innsnev-
ret pa strekningene mellom kulpene for a gke strgm-
hastigheten slik at kulpene skulle holde seg over tid.
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Bmmpn/ral\ i Lerjemm i april 1989. Steiner er lagt ut for d lage et stryvkparti. Nedenfor stryket dannet det seg etter hvert en

kulp (foto: Jon Arne Eie).

Kulpene er opptil 1.5 m dype. men har etter hvert
blitt fylt noe igjen. Mellom to kulper ble det lagt ut
grov stein i grupper og gravd mindre kulper ned-
stroms. Et parti ovenfor den justerte strekningen ble
benyttet som referanse.

Tiltakene fgrte til at tettheten av grret pa den juster-
te strekningen ble mer enn tredoblet sammenlignet
med tettheten pa det samme partiet fgr forbedringene
(fig. 26). Fgr arbeidene ble utfort, var tettheten av or-
ret 10,5-27.5 individer pr. 100 m’, med et snitt pa
18,3 individer pr. 100 m". Etter forbedringene 14 snit-
tet pa 68,8 individer pr. 100 m’ (1989-1992). Pa refe-
ransestrekningen, som la uforandret i hele perioden,
var tettheten 36,1 individer pr. 100 m” i perioden
1986—-1992, med andre ord litt over halvparten av det
som ble funnet pa den justerte strekningen.
Nedgangen pa den justerte strekningen fra 1991 til
1992 skyldtes trolig liten sommervannfgring.

De biotopjusterende tiltakene forte ogsa til endring-
er i lengdefordelingen av grret. Fgr tiltakene var det
stgrst innslag av smagrret (< 10 cm) pa den nedre
strekningen, og av stgrre grret (> 15 cm) pa referanse-
strekningen. Etter justeringene var lengdefordelingen
av grret relativt lik i de store kulpene og pa referanse-
strekningen, mens det pa strekningen med de sma kul-
pene var mindre innslag av grret stgrre enn 15 cm.
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Fig. 26. En summenligning av tetthet av orret pa forbedret
strekning og referansestrekning, med minimums- og mak-
simumsverdier for tettheten for forbedringer (etter
Linlpkken 1994).

@kt fiskeproduksjon etter nydannelse av kulper er
ogsa pavist i Toaa, Mgre og Romsdal. Etter at det ble
konstruert en Syvde-terskel (se pkt. 6.5) i et vanlig
strykomrade, ble det dannet en stor og dyp kulp ned-
stroms for terskelen. Kulpen var om lag 600 m* og 4
m dyp da den ble undersgkt forste gang i 1987, men
har siden utvidet seg nedover og blitt rundt 1000 m- i
1994. Sammenlignet med tre strykomrader i nerhe-
ten var tettheten av fisk i kulpen over fire ganger
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hgyere enn i strykomradene (henholdsvis 145 og 35
fisker pr. 100 m*). Den hoye andelen laksunger i kul-
pen (56,8 %) viser at kulper kan vere velegnet som
oppvekstomrade ogsa for laks, og ikke bare for grret
slik det kan fremga av tidligere undersgkelser.

Rundt om pa @stlandet er det de senere arene utfgrt
en rekke restaureringstiltak i tidligere flgtingselver,
uten at effekten av tiltakene alltid er blitt undersgkt.
Tiltakene er i stor grad initiert av lokale fiskefore-
ninger med fagmessig bistand fra fiskeforvalter og
dels pkonomisk og teknisk bistand fra NVE. Ett av de
storste elverestaureringsprosjektene av denne typen
er arbeidene i Flisa elv i Hedmark. Gjennom et nzrt
samarbeid mellom bergrte grunneiere. Asnes jeger-
og fiskeforening, NVE, Asnes kommune og Aksjon
Vannmiljo er det her dels utfort — og dels under
planlegging — restaureringsarbeider over en ca. 55
km lang strekning. Arbeidet bestar dels i a grave
djupaler (dyppartier) for & samle vannet, grave ut kul-
per og hgler, legge opp stréemkonsentratorer, stein-
grupper, buner og elveforbygninger og dels i a fjerne
vandringshindre.

Kostnadene ved slike tiltak vil variere sterkt
avhengig av forholdene i elva. For gravearbeidene
utfort av NVE har kostnadene ligget pa 10 000—

20 000 kr pr. kilometer elv.
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Biotoptiltak i elv med redusert vannforing i Sverige. Det er
bygd kulper og lagt ut steingrupper for da lage strykpartier
0g skape skjul for fisken. Umedilven, juni 1992 (foto: Jon
Arne Eie).

Biotopjustering i de sma og mellomstore vassdragene
har gitt gode resultater. Pa strekninger hvor elva tidli-
gere har vert ryddet av hensyn til tgmmerflgtingen,
har tiltakene gitt opptil en tredobling av grretbestan-
den. Dette er varige tiltak som pa sikt vil veere en ri-
melig og god metode for a gke fiskeproduksjonen.

Bremset, G. & Berg, O.K. 1991. Undersokelse av ungfisk-
bestander i dypere omrader av elv. NVE,
Terskelprosjektet. Informasjon nr. 32.
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6.5 Terskler i vassdrag med
redusert vannfgring

Den primere hensikten med terskelbygging er a bed-
re de biologiske og estetiske forholdene i en elv etter
kraftutbygging. Men terskelbygging gir ogsa andre
positive virkninger — oppsamling av vann til jord-
bruk og bufe, etablering av badeplasser samt opprett-
holdelse av elva som naturlig gjerde for bufe.
Terskelbygging forbedrer apenbart det estetiske bil-
det av en regulert elv, men det har ikke alltid vert
like klart hvordan tiltaket pavirker dyre- og planteli-
vet i et vassdrag.

Badeliv i terskelbasseng (foto: Knut Ove Hillestad).

Biotopjusteringstiltak i vassdrag

Med terskel menes en relativt lav demning uten re-
guleringsinnretninger bygget pa tvers av elveleiet.
Formalet er a opprettholde vannstanden selv ved lite
tilsig. I dag inngar terskelbygging som en del av de
mange miljgforbedrende tiltak som blir iverksatt ved
kraftutbygging. Totalt er det bygd mer enn 1000
terskler i norske vassdrag.

Terskler kan bygges av forskjellig materiale og kan
ha forskjellig form som bildene viser. Noen er bygd
av betong, noen av tre og andre av lgsmasser. Det sis-

...'I“VLJ I‘.;
Betongterskel med fisketrapp i Mandalselva, august 1953
(foto: Knut Ove Hillestad).
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Syvde-terskel i Leerdalselva, oktober 1986 (foto: Jon Arne
Eie).

Treterskel nedenfor Tunsjodal kraftverk, juni 1984 (foto:
Jon Arne Eie).

Biotopjusteringstiltak i vassdrag

2 ;o8 s
Gammel lpsmasseterskel fra 1960-drene i Hanaelva,
Ostertana. Terskelen er en av de forste som ble bygd (foto:
Jon Arne Eie).

te er det vanligste. Nar det gjelder form, kan vi skille
mellom terskler med rett krone (helterskel) og tersk-
ler hvor krona skraner ned mot et midtparti (Syvde-
terskel). Helterskelen virker ikke inn pa stréemhastig-
heten, og vannet strommer over hele terskelkronas
lengde. Syvde-terskelen, derimot, samler vannet mot
midten og virker strgmforsterkende. Denne terskel-
typen nyttes ogsa i forbindelse med forbygningsar-

Lav betongterskel i hoyfjellet i et vassdrag med sveert lav
restvannforing. Morkedolavassdraget, september 1992
(foto: Jon Arne Eie).
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beider i uregulerte elver. De virker som energidrepere
og minsker presset pa steinsettingene langs land.

For a klarlegge hvordan terskelbygging pavirker de
biologiske samfunnene i rennende vann, ble det i
1975-1985 gjennomfgrt et eget terskelprosjekt i regi
av NVE. Mesteparten av prosjektets ressurser ble satt
inn i Eksingedalsvassdraget, men det ble ogsa gjen-
nomfgrt undersgkelser i andre vassdrag. Resultatene
er presentert i «Liv i regulerte elver, terskelprosjek-
tet» (Mellquist 1985). Studier av langtidsvirkningene
av prosjektene i Ekso, Toaa, Nea og Skjoma er fulgt
opp 1 Biotopjusteringsprogrammet.

6.5.1 Det fysiske miljpet i terskelbasseng

Sammenlignet med en uregulert elv har elvepartier
hvor det er aktuelt med terskelbygging, kraftig redu-
sert vannfgring. Terskelbyggingen vil kunne gi elva
et tilnermet like stort vanndekket areal som for regu-
leringen, men vanngjennomstrgmningen vil vere re-
dusert. Vannet i elva blir mer stillestdende. Dette vil
pavirke de hydrofysiske og biologiske forholdene.

Ett viktig resultat fra Terskelprosjektet er at meste-
parten av neringen som blir tilfgrt et terskelbasseng,
kommer som driv i form av dgdt organisk materiale,
blad o.1. Mye av dette materialet blir omdannet ved at
bunndyr spiser blad og organismer som lever pa bla-
dene. En svert viktig funksjon ved terskelbassengene
er at de forsinker transporten av organisk materiale
nedover vassdraget pa samme mate som naturlige
kulper. Uten kulper og terskelbasseng vil det meste
av naringen spyles ut fgr den kan nyttiggjgres.

6.5.2 Vegetasjon

Det er foretatt fa botaniske undersgkelser i terskel-
basseng, og vi har derfor begrenset materiale. Likevel
ma vi kunne si generelt at nar elva er mer eller min-
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Fig. 27. Grad av vegetasjonsdekke (prosentfordeling) i
terskelbassenger i regulerte vassdrag (etter Rorslett et al.
1990 og Brandrud et al. 1992).

dre torrlagt, har terskelbygging positiv effekt pa ve-
getasjonen i og i tilknytning til elva. I fire regioner —
Otra (Sgrlandet), Skjoma (Nord-Norge), Ekso
(Vestlandet) og Hallingdalselva (@stlandet) — er det
utfort grundige botaniske undersgkelser i vassdrag
med terskler.

Elver med liten minstevannfering, hvor terskelbas-
sengene blir lange og grunne med finsedimenter, vil
vegetasjon som er knyttet til stilleflytende vann bli
begunstiget. I enkelte vassdrag har dette fgrt til okt
algebegroing og vekst av moser og enkelte hgyere
planter. Tilgroing i et omfang som kan betegnes som
problematisk, er bare registrert i noen fa bassenger
(fig. 27). Det meste av den nye vegetasjonen, som
kan veere tett og kraftig, er begrenset til mindre omra-
der av terskelbassengene.

Ulike planter forarsaker tilgroing av bassenger i de
forskjellige vassdragene. I bassengene i Hallingdals-
elva dominerer f.eks. tusenblad, mens krypsiv domi-
nerer 1 Otra og delvis i Eksingedalen. Felles for plan-
tene som tar seg opp, er at de stort sett tilhgrer kate-
gorien langskuddsplanter, eller er planter med tilsva-
rende vekstform (krypsiv, elvemose). Krypsiv, flot-
gras, klovasshar, tusenblad, samt moseartene dusk-
elvemose og horntorvmose, regnes som problemplan-
ter. Krypsiv synes a vere den arten som profitterer
mest pa redusert «vinterstress». I ekstreme tilfeller
kan denne planten i Igpet av 5-10 ar danne mer enn 3
m lange, og svert tette, skuddvaser. Det er antatt at
den gkte veksten av bl.a. krypsiv ogsa skyldes gkt
forsuring og andre forhold som ikke har noe med ter-
skelbygging & gjgre.

De grunne terskelbassengene byr pa serlig gunstige
livsvilkar for vannlevende planter. Lysklimaet legger
grunnlaget for en rik plantevekst. Er bunnsubstratet
finpartikulert med et ikke altfor hgyt innhold av or-
ganisk materiale, og vanntemperaturen gunstig, sikrer



Biotopjusteringstiltak i vassdrag

s, ol

Eie).

Tilgroing av krypsiv i Otra, mai 1987 (foto: Jon Arne
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Krypsiv i Eksingedalen ved Eikemo, 1991 (foto: Tor Erik
Brandrud).

dette plantene relativt god tilgang pa naringsstoffer.
Fig. 28 viser utviklingen av vannvegetasjonen i et
terskelbasseng i Otra med hgy grad av gjengroing.
Redusert vannfgring om sommeren og gkt vinter-
vannfering, slik det er i mange regulerte vassdrag
med terskler, forer til stabilisert vannstand. En jevn
vannstand gir et milj¢ med mindre stressbelastning
pa plantene og derigjennom gkt undervannsvegeta-

I noe tilfeller har tilgroing av krypsiv skapt problemer for sjon. Reduseres imidlertid bide vinter- og sommer-
drift av kraftverk (foto: Tor Erik Brandrud). vannfgringen, kan det fore til sterkt redusert fore-
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Fig. 28. Vegetasjonskart for Harstad terskelbasseng ved Valle sentrum (1962—1989) (fra Rorslett et al. 1990).

komst av vannplanter og moser, bl.a. pa grunn av
tgrrlegging.

Det er gunstig bade for artsmangfoldet og produk-
sjonen av bunndyr at det vokser mose og andre plan-
ter i elvene. @kt plantevekst kan ogsa vare positivt
for fisken, fordi vegetasjonen gir gkt neringstilgang
og bedre skjul. Ved massiv tilgroing vil imidlertid
artsmangfoldet avta, samtidig som vegetasjonen ska-
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per problemer for bading, fiske og andre aktiviteter.
Det vil ogsa kunne skape driftsproblemer i kraftverk
lenger nede i vassdraget.

[ Otra ble krypsiv og flotgras fjernet ved at vannfg-
ringa i elva ble redusert et par dager i en periode med
kaldt ver, slik at plantene frgs inn. Etter innfrysning-
en ble vannet sluppet ut i elva igjen. Isen Igsnet og
rev med seg plantene. Slik ble den ugnskete vegeta-




sjonen fjernet fra terskelbassenget. Plantematerialet
kan imidlertid fore til problemer nedstroms ved at det
legger seg langs strendene, pa garn o.1.
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6.5.3 Bunndyr

Viktige bunndyrgrupper i terskelbasseng er fabgrste-
mark, dognfluer, steinfluer, varfluer, fjermygg, knott,
sviknott, stankelbein og midd. Hvor mange arter hver
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gruppe er representert med, varierer fra noen fa til et
titalls arter.

Blant de viktige insektgruppene i elvefaunaen er
knott den eneste som ikke forekommer i stillestaende
vann. Knott er derfor spesielt fglsom for miljgend-
ringer som pavirker vannfgringen, f.eks. vassdragsre-
guleringer. Pa grunn av sin korte livssyklus favorise-
res knott i hpy grad av terskelbygging. Det er spesielt
pa terskelkrona at tettheten kan bli meget hpy fordi
vannhastighetene er gunstige, og det er god tilgang
pa nering.

Den totale bunndyrmengden i et vassdrag synes a
pavirkes sterkt av terskelbygging. En sammenligning
av terskelomradene i Numedalslagen fra Rgdberg til
Mykstufoss nedenfor Norefjord (fig. 29) viste en ty-
delig trend mot hgyere bunndyrtettheter langs den ne-
dre delen av vassdraget som var utbygd med terskler.
Virkningen var klarest for knott.

[ terskelbasseng vil det skje gradvise endringer
(suksesjoner) i bunndyrfaunaen, hovedsaklig som fol-
ge av at vannhastigheten gar ned, og at det skjer en
sedimentering av partikler. I Ekso var fabgrstemark
den dominerende gruppen bade i og utenfor terskel-
bassenget rett etter byggingen av terskelen.

Biomassen av dognfluer var hgy pa strykstrekning-
ene utenfor, mens fjermyggproduksjonen var noen-
lunde lik i og utenfor bassenget (fig. 30). Etter hvert
skjedde det en kraftig gkning i produksjonen av fjer-
mygg og fabgrstemark i terskelbassenget, og 12 ar et-

Fig. 29. Fordeling av bunndyrgrupper (fjcermygg, knott,
dognfluer og andre bunndyr) i Numedalslagen 12. juli
1977 fra Rodberg til Mykstufoss. Romertallene indikerer
terskelplasseringer (etter Raastad 1979).
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Fig. 30. Gjennomsnittlig netto produksjon av viktige bunndyrgrupper i terskelbasseng og pa strykstrekninger i
Eksingedalsvassdraget i arene 1976—1989 (etter Beekken et al. 1981, Fjellheim et al. 1989, 1992).
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ter byggingen var biomassen av fjermygg nesten 30
ganger storre enn den hadde vert for.

Bunndyrfaunaen endret seg fra a besta av arter som
var tilpasset et liv i rasktstremmende vann, til a besta
av arter tilpasset et liv i sakteflytende vann. For ek-
sempel gikk fjeermygg etter hvert over til a besta av
store gravende former, som i hovedsak tilhgrte slek-
tene Stictochironomus og Micropsectra. Disse var
alle fatallige rett etter terskelbyggingen.

Parallelt med at artsmonsteret endret seg, skjedde
det ogsa store endringer i den totale biomassen av
bunndyr (fig. 31). Tre ar etter terskelbyggingen i
Eksingedalen gikk den totale biomassen pa stryk-
strekningene kraftig ned. Samtidig gkte biomassen i
terskelbassengene kraftig — med henholdsvis 420 %
0g 240 % ved to malestasjoner. Arsaken var at ter-
skelbassenget fungerte som en sedimentasjonstelle
hvor organisk materiale hopet seg opp. Dette gav et-

ter hvert gode habitater for gravende bunndyr og arter

som er tilpasset sakteflytende eller stillestaende vann.
Tretten ar etter terskelbyggingen skjedde det igjen
store endringer 1 bunndyrfaunaen. Vinteren
19881989 var usedvanlig nedborrik, og store sng-
mengder ble akkumulert i fjellomradene pa
Vestlandet. Samtidig var det mildt i lavlandet og lavt
forbruk av elektrisk kraft. Store vannmengder matte
derfor slippes over reguleringsdammen og nedover
Eksingedalsvassdraget, slik at vannfgringen gjennom
terskelbassenget ble nesten fem ganger hgyere enn i
et normalar. Resultatene av den gkte vannfgringen
kom svert raskt (fig. 31). Biomassen av bunndyr ble
kraftig redusert, og det skjedde store forskyvninger i
dominansforholdet mellom artene. De store, graven-
de formene av fjermygg ble spylt bort sammen med
store mengder sedimenter, og bunndyrsamfunnet ut-
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viklet seg raskt mot en fauna mer lik den i hurtigren-
nende elver. Etter noen ar endret faunaen seg igjen
over mot arter og grupper tilpasset forhold i langsomt
rennende vann.

Studier som er gjort av faunaen i terskelbasseng,
viser at bunndyrsamfunnet i slike systemer endres
sterkt over tid. Normalt vil faunaen bli mer lik forhol-
dene i stillestaende vann. Vekselvirkningen mellom
strykstrekninger og terskelbasseng vil samlet skape et
hgyere artsmangfold enn strykstrekninger alene.
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Fig. 31. Gjennomsnittlig biomasse i terskelbassenget pa Ekse i perioden 1976—1989 (etter Fjellheim et al. 1992).
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6.5.4 Fisk i terskelbasseng

Redusert vannforing i elvene kan serlig fa negative

virkninger for stgrre fisk. Terskelbygging er et egnet
tiltak til a ke vannvolumet, men har ogsa en rekke

andre indirekte virkninger.

Etablering av fisk i terskelbasseng

Hvor lang tid tar det fra tersklene star ferdigbygde til
fisken har etablert seg i terskelbassenget? Dette
spgrsmalet provde man a finne svar pa i Nea ved a
sammenligne tettheten av fisk i terskelbassenger av
ulik alder. Prgvefiske med standard bunngarnserier
viste at utbyttet var sterre i gamle enn i nye terskel-
basseng. Dette gjaldt for alle maskevidder som ble
provd. Resultatene viste ogsa at grreten hadde tatt i
bruk nye terskelbasseng som var bygd for et halvt til
ett ar siden, selv om det tar lengre tid a etablere en
mer stabil og sterre bestand. Kondisjonsfaktoren var
ogsa hpyere i gamle enn i nye basseng for alle leng-
degrupper av fisk. Det indikerer at n@eringstilgangen
er bedre i gamle terskelbasseng.

Vandringer

Orret kan foreta lange vandringer, men mesteparten
av bestanden er relativt stasjoner. Et vassdrag av litt
stgrrelse vil som oftest ha flere grretstammer som kan

ha til dels store forskjeller i vandringsmeonsteret.
Terskelbygging i regulerte elver vil i de fleste tilfeller
forbedre fiskens vandringsmuligheter, men dette for-
utsetter riktig valg av terskeltype, plassering og utfor-
ming.

Storgrreten i Glomma foretar omfattende vandring-
er. Vandringer i hovedvassdraget pa bade 80 og 120
km er registrert. I Storsjgen foretar grretstammen ne-
ringsvandringer utover i sjgen og har gyte- og opp-
vekstomradene i Mistra. Fra den stasjonzre elve-
stammen 1 Spndre Rena vandrer det ut en del umoden
fisk som sprer seg utover hele Storsjgen. En slik
spredningsvandring fra gyte- og oppvekstomradene,
er noksa vanlig, og er ogsa registrert i Sare Osa, hvor
prreten vandrer opp 1 Osensjgen seinhgstes.

I Neavassdraget er det registrert to grretstammer, en
stasjoner, elvelevende stamme og en storgrretstam-
me i Selbusjgen. Vandringsmgnsteret til storgrret-
stammen i Selbusjgen er lite kartlagt, men det er pa-
vist at Nea fungerer som en viktig gyte- og oppvekst-
elv. 1 1992 ble det startet et forsgk med radiotelemetri
for bedre a kunne kartlegge storgrretens vandringer.

Fiskeproduksjonen i Neavassdraget er blitt kraftig

Terskelbasseng og losmasseterskel ved Ekse (foto: Jon
Arne Eie).
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Fig. 32. Vandringer av orret i terskelbasssenget pa Ekse (etter Evensen 1981).

redusert etter kraftutbyggingen. I ett av de undersokte
partiene av elva er vannfgringen redusert fra ca. 80 til
under 2 m’ pr. sek. For a samle opp restvannfgringen
ble det bygd flere terskler. Virkningene har variert.
Terskelbyggingen virket positivt pa den stasjonere
grretstammen, men gjorde det vanskelig for storgrre-
ten 4 vandre opp utenom flomperiodene. Arsaken var
at tersklene ble bygd med rett krone, slik at vannet
ble fordelt over hele terskelkrona. Ved lav vannfgring
sildret vannet mellom steinene i det brede elvelgpet
og gjorde oppvandringen vanskelig. Ved lav vannfg-
ring virket tersklene i seg selv som et vanndringshin-
der for storgrreten. Den omfattende terskelbyggingen
forte ogsa til at en del strykstrekninger, som tidligere
var viktige gyteomrader, gikk tapt. I tillegg er gyte-
forholdene svert darlige i det brede elvelgpet.

I Eksingedalsvassdraget er vandringsmensteret til
stasjoner grret studert i detalj (fig. 32). Her har ikke
terskelbyggingen hatt noen negative virkninger pa
fiskens vandringer. Bestanden av fisk i terskelbas-
senget bestod av eldre kjgnnsmoden og eldre ikke-
kjonnsmoden fisk. Ungfisken var fortrengt fra ter-
skelbassenget. Pa forsommeren vandret den eldre
kjgnnsmodne fisken ut av terskelbassenget. Denne
utvandringen antas a veere en naeringsvandring. Pa
slutten av vinteren kommer grreten inn i en kritisk

periode med energiunderskudd, og for a rette opp
energibalansen vil den sgke opp i de mindre bekkene
hvor insektklekkingen skjer noe tidligere. Utpa hos-
ten vandrer den eldre kjgnnsmodne fisken igjen opp i
strykstrekningene, men denne gangen for a gyte.
Dette apner for en innvandring av ungfisk (3—4 ar
gammel) til terskelbassenget og en fornying av fis-
kestammen. Den eldre ikke-kjonnsmodne fisken er
svart stasjoner og holder seg hovedsakelig i terskel-
bassenget hele dret.

Neering

Orretens valg av nering ble grundig underspkt i
Hallingdal og Hemsedal i perioden 1973-1980.
Undersgkelsen viste at bunndyr var den viktigste ne-
ringsgruppen for grret. I lgpet av en sesong kan bunn-
dyrene i vekt utgjgre 70-80 % av nzringen.
Overtflateinsekter utgjor 10-20 %. Av bunndyrene er
dognfluer, varfluer, steinfluer, knott og fjermygg de
hyppigst foreckommende gruppene.

I Ekso viste bunnprgver og drivprgver at steinfluer,
degnfluer, varfluer og en del andre grupper var muli-
ge neringsdyr for grret. Fjermygglarver og vannle-
vende fabgrstemark utgjorde hovedtyngden i bunn-
prgvene. Analyser av fiskenes mageinnhold viste at
fjermygglarver var den viktigste naeringsgruppen.
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Fig. 33. Fordeling av orret og laksunger i terskelomrader i Skjoma (etter Heggberget 1982).

Det er ogsa interessant a merke seg at det ikke er pa-
vist forskjeller i n@eringssammensetning i mageprgver
til grret fanget i terskelbasseng og grret fanget pa
strykstrekninger.

1 19831984 bar ¢rretbestanden i et terskelbasseng
i Ekso preg av n@ringsmangel til tross for at bunn-
dyrstudier samme ar viste at biomasse og produksjon
hadde gkt betydelig siden 1976 i takt med gkningen i
grretbestanden. I et forsgk pa a forbedre forholdene
tok man ut et stgrre antall grret. Etter dette fikk grre-
ten i terskelbassenget bedre vekst og kondisjon. En
ny bunndyrundersgkelse i 1983—-1984 viste fortsatt
okning i produksjon og biomasse av bunndyr. Dette
tyder pa at store deler av bunndyrfaunaen i terskel-
bassenget, som da bestod av gravende former, ikke
var tilgjengelig for grreten.

Store flomtopper reduserer bunndyrfaunaen betrak-
telig ved at dyrene spyles ut. Terskelbassengene vil
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 pa 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 fgden som driver inn i bassenget, kom-
mer fra strykstrekningene, og grreten foretar nerings-
vandringer ut til dem. Terskelbassengene represente-
rer omrader med stabile miljgforhold som sikrer
overlevelsesmuligheter om vinteren og i tgrre perio-
der. Dette viser hvor viktig det er med et variert mil-
19.

50

Konkurranse mellom laks og grret

I vassdrag med liten vannfgring tvinges ulike stgrrel-
sesgrupper av fisk til a utnytte de samme habitatene.
De ma dermed konkurrere om plassen. Resultatet blir
okt dodelighet. Terskelbygging vil kunne redusere
konkurransen mellom aldersklassene og virke posi-
tivt inn pa bestanden.

[ uregulerte grret- og laksefgrende vassdrag har de
to fiskeartene forskjellige preferanser i valg av habi-
tat. Orret foretrekker partier med mindre strgm enn
laks. Dette gjelder ogsa i regulerte elver. Pa elve-
strekningene mellom tersklene oppholder laksen seg
ute i de mest strgmharde partiene av elva, mens grre-
ten velger strgmsvake omrader nar land, spesielt par-
tier med store steiner.

Denne forskjellen i habitatpreferanse finner vi ogsa
i terskelbassengene. Undersgkelser i en rekke vass-
drag har vist at tettheten av grret er stgrre i terskel-
bassengene enn pa strykstrekningene utenfor, og at
laks og grret er forholdsvis klart atskilt. @rreten do-
minerer i1 bassengene, mens laksen har hgyest tetthet
pa strykstrekningene utenfor bassenget (fig. 33).

Hvordan grret og laks fordeler seg i terskelbasseng-
ene, avhenger av terskeltypen. I basseng av helter-
skeltypen fordeler laks og grret seg omtrent likt. I
bassenger med Syvde-terskel er det imidlertid for-
skjeller. I et terskelparti i Todalselva hadde grretung-
ene hgyest tetthet langs sidene av bassenget og strek-
ningene nedstrgms. Laksungene var mer konkurran-
sesterke 1 midten av bassenget, og de dominerte totalt
i omradet ved terskelkrona og i de mest strgmrike
partiene nedstroms. En reduksjon i vannfgringen med
pafplgende terskelbygging vil favorisere grret og pa-
virke fordelingen av laks og grret i vassdraget.




Nedenfor Syvde-terskler danner det seg kulper. I en
slik kulp i Toda oppholdt laksen seg gjennomgaende
péa dypere vann med stgrre vannhastighet en grreten.
Eldre fisk stod dessuten dypere enn yngre fisk. Ars-
unger og ettaringer av de to artene holdt seg over-
veiende pa grunt vann, mens to- og trearinger hoved-
sakelig oppholdt seg pa dypere vann. Undersgkelsen
viste ogsa at yngre fisker var sterkere knyttet til
bunnsubstratet enn eldre fisker. Arsunger oppholdt
seg under og mellom steinene i bunnsubstratet.
Ettaringer av laks og ¢rret holdt seg 615 cm over
bunnen, mens to- og tredrig laks holdt seg 17-25 ¢m
over bunnen. To- og tredrig grret var minst knyttet til
bunnen og holdt seg 46-55 c¢m over.

Tettheten av laks og grret

I de aller fleste undersgkelser har man funnet at byg-
ging av terskler gir gkt fisketetthet, og at tettheten i
terskelbassengene er langt hgyere enn pa de utenfor-
liggende strykstrekningene. Pa en 1,5 km lang elve-
strekning i Ekso ble tettheten av fisk stgrre enn 8§ cm
seksdoblet i Igpet av 15 ar — fra ca. 2,5 fisker pr. 100
m’ fgr terskelbyggingen til 15 fisker etter. [ Nea er
tettheten av 1-3 ar gammel grret gkt fra 5,7 til 83,5
fisker pr. 100 m* i de etablerte terskelbassengene.
Den hgyeste tettheten (183 fisker pr. 100 m’) ble fun-
net i en gammel terskel.

En viktig endring som finner sted nar vannhastig-
heten reduseres til under 5—-10 cm pr. sek, er at lakse-
fiskene slutter a vise territoriell atferd. De tolererer
da a ha artsfrendene nermere innpa seg, og tettheten
av fisk kan gke. Sakteflytende partier med kulper kan
derfor ha hgye tettheter av fiskeunger, slik det ble pa-
vist i en kulp nedenfor en Syvde-terskel i Toaa. Der
var fisketettheten om lag fire ganger hgyere enn mid-
dels tetthet pa strykstrekninger.

Det er ikke automatisk gitt at tettheten av fisk vil
gke 1 terskelbassengene. 1 bassenger med svert fin-
kornet bunnmasse tilnarmet {ri for stgrre steiner, kan
tettheten av fisk vaere lavere enn pé strykstrekninge-
ne. Hvis breddene langs terskelbassenget er forbygd
med grove steinblokker, kan fisketettheten i disse de-
lene vere langt hgyere enn pa strykstrekningene.

Skal tettheten av fisk i terskelbassengene kunne
gke, ma bassengene vare dype nok til a sikre god
vinteroverlevelse (se kap. 4.2.5). Videre ma bunnsub-
stratet ha gode skjulmuligheter, og det ma vere til-
strekkelig tilgang pa nzringsdyr. Under slike forhold
vil stor og liten fisk std mer atskilt, og dermed vil
konkurransen mellom aldersklassene og artene redu-
seres og dgdeligheten avta.

Vekst
Det er godt dokumentert at fisk i terskelbasseng ofte
har markert raskere vekst enn fisk pa strykstrekninger
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(fig. 34 og 35). Det er tre grunner til dette. I stillefly-
tende vann er vanntemperaturen noe hgyere enn i
hurtigflytende vann, noe som virker positivt inn pa
fiskens stoffskifte. Fisken trenger ogsa mindre energi
for & oppholde seg i stilleflytende partier. Laksefisk
viser heller ikke territoriell atferd. Dermed kan mer
energi ga til vekst.

Selv om tettheten av laks i den undersgkte kulpen i
Toda var langt hgyere enn pa strykstrekningene, var
laksen 1 kulpen klart stgrre, 3—11 % lengre og 640 %
tyngre enn fisk fra strykomradene. Det samme var til-
felle med grret — fisk fra kulpen var 7-17 % lengre
0g 24-56 % tyngre. Ogsa i Skjoma viste laks og grret
i terskelbasseng kraftig vekstgkning. Laksen star na
om lag ett &r kortere tid i elva fgr den gir ut som
smolt enn fgr regulering og terskelbygging. Et annet
cksempel er fra Markedgla, hvor seks ar gammel fisk
nar en bestemt lengde ca. to ar raskere enn fgr ter-
skelbygging.

Predasjon

Sammenlignet med en regulert elv med liten vannfg-
ring vil terskelbassenger med dype partier og et vari-
ert bunnsubstrat gi fisken bedre beskyttelse mot pre-
datorer, f.eks. mink. Det er ved flere tilfeller doku-
mentert at mink kan gjgre store innhogg i fiskebe-
standen.

Produksjon av settefisk i terskelbasseng

Nar tettheten av fisk gker, er det fare for at naerings-
grunnlaget nedbeites. Dette skjedde f.eks. i
Eksingedalsvassdraget og resulterte 1 smafallen fisk
med darlig vekst og kondisjon.

Lenger opp 1 vassdraget, i de regulerte vannene
Askjelldalsvatn og Store Volavatn, var bestanden av
grret sveert liten, og gyteforholdene var dérlige.
Tidligere var énsomrig settefisk fra oppdrettsanlegg
satt ut, men med tanke pa a bevare den lokale fiske-
bestanden, var det mer gnskelig a bruke stedegen fisk
fra nedenforliggende elvestrekninger.

For a forbedre kvaliteten pa fisken 1 terskelbasseng-
ene 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 restbestand av gytefisk. Forsgket
ble vellykket og resulterte i stor innvandring av sma-
fisk til terskelbassenget, de fleste to- og tredringer
(fig. 34). Denne stgrrelsesgruppen er ypperlig sette-
fisk, og de pafglgende drene var det mulig 4 ta ut 10
fisker pr. 100 m*. De fa stgrre fiskene som var igjen,
fikk bedre kvalitet og ble mer ettertraktet som mat-
fisk. I Volavatn fikk fisken bedre kondisjon og
mangedoblet vekt. Det samme skjedde i Askjelldals-
vatnet, men ctter noen ar med for hgyt utsettingstall
gikk vekst og kondisjon ned. En justering av sette-
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Fig. 34. Lengdefordeling av grret etter uttak i terskelbassenget pa Ekse etter uttak i 1985 og 1989 (etter Fjellheim et al.
1990).
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Fig. 35. Arlig lengdetilvekst (cm) hos orret i terskelbassenger og pa utenforliggende strykstrekninger i forskjellige vass-
drag (etter Borgstrom 1981, Aass 1983, Korsen 1984, Arnekleiv 1988).

fisktettheten gav igjen fin fiskekvalitet. Dette viser at sert. I terskelomradene skjer det en segregering av
grretstammer i regulerte vann er svert avhengig av laks og grret. @rret dominerer i terskelbassengene,
riktig utsettingstall. mens laksen har stgrst tetthet pa strykstrekningene

utenfor. Terskelbygging i regulerte laks- og sjggrret-
Konklusjon elver vil favorisere grret, men vi har ogsa eksempler
De undersgkelsene som er utfgrt, viser entydig at ter- pa at produksjonen av laksesmolt pker. Den viktigste
skelbygging har positiv virkning pa grretproduksjo- faktoren for gkt smoltproduksjon synes d vere redu-
nen i regulerte elver. Bade i Eksingedalsvassdraget, sert vinterdgdelighet. Terskelbygging kan ogsa favo-
Todalselva, Mgrkedgla og Skjoma var tettheten av risere andre fiskearter som er mindre gnsket, f.eks.
grret hgyere enn pa de utenforliggende strykstrek- lake, gjedde og grekyt der disse forekommer.

ningene. For ungfisk av laks er forholdet mer nyan-
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6.5.5 Fugler i terskelomrader

Undersgkelser 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 stgrre og
stod tettere enn pa strykpartiene. De tre svaleartene
lavesvale, taksvale og sandsvale nyttet ogsa terskel-
bassengene langt hyppigere til neringssgk enn stry-
komradene.

Fugletellinger i terskelomradene i Eksingedalen,
bade fgr og etter reguleringen, viser at hekkebestan-
dene av mange vannfuglarter har gkt i de senere are-
ne. Dette gjelder s@rlig vipe, strandsnipe og radstilk.
De gvrige vadefuglene fordelte seg jevnt mellom de
ulike elvepartiene. En del andre arter av vannfugl ble
observert i lite antall pa trekk eller streif. Av disse
viste krikkand og kvinand en klar preferanse for ter-
skelbassengene.

Bade i Hallingdalselva og i terskelomradet i
Eksingedalen er det gode indikasjoner pa at fuglefau-
naen som er knyttet til vassdraget, har blitt rikere og
mer produktiv etter terskelbyggingen. Dette kan for-
klares med den markante gkningen i produksjonen av
bunndyr i elveleiet.

o o -
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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 ar hatt hjemmel til
a palegge regulanter a bygge terskler, og har ogsa i
mange tilfeller utfort mye av planleggingsarbeidet og
saksbehandlingen. Utbyggeren har enten leid lokale
entreprengrer til a utfore arbeidene eller leid forbyg-
ningsseksjonen i NVE.

Storste og dyreste losmasseterskel i Norge. Lyngen i Glomma (foto: Jon Arne Eie).
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Jfor a gjore elva mer tilgjengelig for fiske bade ved lav og hpy vannstand.
Pa venstre side av elva er det anlagt en fiskesti til bruk ved lav vannforing. Ved hpy vannstand holder fiskerne seg oppe pa
vollen. Elvebredden er tilsadd. Hareidselva, oktober 1985 (foto: Jon Arne Eie).

Kostnadene ved selve byggingen varierer sterkt av-
hengig av elvas bredde og ikke minst tilgangen til
elva og eventuell transportlengde pa sprengt stein.
Lang transport fordyrer byggingen betraktelig. I elver
med relativt sma endringer i vannfgringen, hvor det
ogsa er god tilgang pa grov stein, er det ofte benyttet
masser fra elva.

Treterskler har se@rlig vert benyttet i mindre, uvei-
somme vassdrag i Trondelag. Kostnadene kan variere
sterkt. Det samme gjelder betongterskler som legges
der det er fast fjell og relativt lett tilgang fra vei. En
stor terskel i Namsen som ble bygd i 1970-arene,
kostet 1.7 millioner kroner, mens sma plomberinger
har svert liten kostnad.

Losmasseterskler er den mest brukte terskeltypen.
For de mange tersklene som er bygd i Orkla, Nea og
na i senere tid i forbindelse med Merakerutbygg-
ingen, har kostnadene variert mellom 1000 og 4000
kr pr. lopemeter. Kostnaden er sterkt avhengig av
terskelens hpyde og ikke minst transportlengden pa
massene. De hgyeste kostnadene refererer seg til
terskler bygd av sprengt stein. Steinen var ferdig

sprengt, men sortering, opplasting og tilkjgring er
innberegnet. Kan massene hentes fra elva, ligger pri-
sen i det lavere intervallet. Alle terskler er bygd med
tetning av fiberduk. Den lengste lpsmasseterskelen
som er bygd, ligger litt nedenfor Hanestad i Glomma
og hadde en totalkostnad pa 3.5 millioner kroner. Her
var det imidlertid svert vanskelige forhold og lang
transport av sprengt stein. Det matte ogsa utfgres om-
fattende modellforsgk for a undersgke stabilitet.

6.5.7 Vurdering av terskelbygging

Ved terskelbygging i elver med redusert vannfgring
oker det vanndekte arealet og volumet. Dette gir kla-
re estetiske fordeler, og har ogsa biologisk sett mange
positive sider. Terskelbygging skaper et rikere og mer
variert miljg i regulerte elver.

Nar tersklenes virkninger pa det biologiske samfun-
net skal vurderes, ma vi se pa forholdene bade i den
enkelte terskel og pa den samlede effekten av all ter-
skelbygging i et vassdrag. Ved a velge riktig terskel-
type, riktig plassering i vassdraget og god utforming
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Terskler i Hareidselva ved Grimstadvatnet. Tersklene ble bygd for a hindre senkning av det vernede Grimstadvatnet og dets
rike fugleliv da elva skulle kanaliseres av hensyn til landbruket (foto: Jon Arne Eie).

og utferelse er det til en viss grad mulig d «gjenska-
pe» enkelte elvetyper i regulerte vassdrag, selv om
det vil veere en «ny» elv. En del av de opprinnelige
bruksmatene kan imidlertid fortsette, og alternativet
ville i mange tilfeller vert svert redusert vanndekket
areal og liten fiskeproduksjon.

I elver med et jevnt stort fall har det liten hensikt a
bygge terskler. Terskelbassengene blir sma, og det ma
et stort antall til for a gi elva et gkt vanndekket areal.
Det hele vil virke kunstig, og tiltakene star neppe i
forhold til kostnadene. Regulerte elver med moderat
fall som ikke har for stor vannfgring, og som fra na-
turens side har bade strykstrekninger og rolige parti-
er, kan derimot egne seg for terskelbygging. Men
ogsa i slike tilfeller har bruk av terskler sine begrens-

ninger bade teknisk, estetisk og ikke minst gkono-
misk.

[ noen tilfeller er det dokumentert uheldig vegeta-
sjonsutvikling og tilgroing i enkelte terskelbasseng.
Dette kan ha sammenheng med gkt akkumulering av
organisk materiale sammen med andre endringer i
miljoet.

Terskler er et tiltak som i forste rekke nyttes for a
bete pa ulemper i forbindelse med vassdragsregule-
ringer hvor vannfgringen er redusert. Terskelbygging
krever god faglig innsikt i hydrologiske og tekniske
forhold. For terskler bygges, ma det innhentes tilla-
telse fra myndighetene. For saksgangen vises det til
kapitel 8.
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Biotopjusterende tiltak 1

vatmarker

Vatmarker omfatter sumpmark, myrer, grunne tjern
og innsjoer, deltaer, strandenger og grunne bukter og

viker langs kysten. De har ofte hgy produksjon og gir

livsgrunnlag for et rikt dyreliv. I mange ar har det
veert stort press pa vatmarksarealene fra veiutbyg-
ging, landbruk, industri o.1. Vatmarker er etter hvert
blitt en truet naturtype. I Norge har vi liten erfaring
med restaurering av vatmarksbiotoper, men behovet
for kunnskap er stort. I dette kapitlet legges hoved-
vekten pa et restaureringstiltak som ble utfort i for-
bindelse med senkningen av Myrkdalsvatnet i
Vossovassdraget.

7.1 Betydningen av mosaikKk i
vatmarkene

Ved restaurering av vatmark er det viktig a se pa om-
radet som en helhet og ikke fokusere pa enkelte arter.
Det er viktig a ta vare pa mangfoldet i plantesamfun-
nene; i overgangene mellom ulike vegetasjonstyper
og vann, sjikting i plantedekket, og sgrge for at vat-
marksarealene ikke stykkes opp.

Variasjon i miljoforholdene i vatmarkene er svart
viktig fordi ulike planter har forskjellig betydning
som neringskilde for insekter og fugler. Mange vat-
marksfugler bygger reir i overgangen mellom ulike
vegetasjonstyper. [ tillegg skaper overgangene mel-
lom vann og land en kanteffekt som er svart viktig
for vannfugler. Alti alt gir de varierende vannstands-
forholdene og et variert vegetasjonsdekke rom for et
rikt dyreliv. Blir naturforholdene ensartet for eksem-
pel ved at elvebredder og vannkanter jevnes ut, og
vannfgringen blir jevn med sma forandringer i vann-
standen, fgrer dette til forringelse av vatmarkene som
natursystem.

7.2 Oyer og kanaler som
restaureringstiltak
Bygddeltaet ligger 1 nordenden av Myrkdalsvatnet i

Voss kommune. Deltaet er et av Vestlandets stgrste
innlandsdeltaer og var i naturlig tilstand et regionalt

viktig vatmarksomrade. Den rike floraen og faunaen
var en av flere grunner til at Vossovassdraget ble va-
rig vernet mot kraftutbygging. Deltaet har i lang tid
vart benyttet som slattemark, og det er bare sma
rester igjen av den opprinnelige vegetasjonen pa del-
taflatene.

Pa de hgyereliggende omradene var det tidligere
forskjellige plantesamfunn. I kanten av kulturmarka
var det tette bestander av strandrgr og skogrgrkvein
med et tett busksjikt av svartvier. Pa de hgyeste dele-
ne dominerte bringebzer og sglvbunke med et tre-
/busksjikt av graor, svartvier og hegg. I feltsjiktet var
det innslag av en rekke urter, f.eks. skogstorkenebb,
vendelrot, mjgdurt og slgke. I forsenkningene domi-
nerte bregnen strutseving. Fuktenger fantes ogsd, do-
minert av sglvbunke og krypkvein med innslag av
myrtistel og starrarter.

De siste store inngrepene i Bygddeltaet ble gjort i
1987. Da ble vannstanden i Myrkdalsvatnet senket
med 1,4 m for a vinne inn nye jordbruksarealer. Elve-
utlgpet ble utvidet, og innlgpselva ble kanalisert og
forbygd for a flomsikre jordbruksarealene. Folgene
ble at store gruntvannsomrader for fugl ble tgrrlagt,
og de viktige oversvgmmelsene uteblir. Det var imid-
lertid innarbeidet en del tiltak i senkningsplanen for d
redusere de negative virkningene av inngrepet. Blant
annet ble det bygd opp flere nye gyer omgitt av grun-
ne kanaler for a utvide strandsonene og for a skape
nye hekkeplasser for fugler.

7.2.1 Vegetasjonsutvikling pa blottlagte
sedimenter

Deltaet ble undersgkt forste gang ca. én maned etter
senkningen. De opprinnelige vegetasjonsbeltene 14 da
intakte, men befant seg de fleste stedene langt oven-
for den nye vannkanten. Pa de flateste partiene var
det blottlagt store arealer (fig. 36).

Vegetasjonen ble kartlagt langs flere profiler. To
eksempler er gitt i fig. 37. Den lavestliggende sonen
bestod nesten bare av silt, med spredte forekomster
av smavasshar og sylblad. Denne sonen gikk over i et
tett dekke med de samme artene i tillegg til nikkemo-
se. Ovenfor dette kom det opprinnelige elvesnellebel-
tet. Dette kunne deles inn i en nikkemosesone og en
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/

Profil 1

Profil A3

Flaskestarr/sennegras-belte
(Carex rostrata/vesicaria)

Elvesnelle-belte
| (Equisetum fluviatile)

Blottlagte sedimenter

Vann/ elver

Fig. 36. Skisse over vegetasjon i de ytre deler av Bygddeltaet, Myrkdalsvatnet etter senkningen i 1987 (etter Raddum 1993).

vrangklomosesone. Det nest gverste beltet var ca. 10 homogen sone pa 16 m i lppet av det fgrste aret etter
m bredt og dominert av flaskestarr, elvesnelle, beite- senkingen. Tradsiv hadde ogsa klart a etablere spred-
torvmose. Qverst i kanten av selve strandflaten var te forekomster i sonen nedenfor. I elvesnelle-beltet
det ofte store bestander av strandrgr. hadde en rekke fremmede arter klart i etablere seg,
Ett ar etter senkningen (1988) hadde vasshar-syl- spesielt skogrgrkvein. I flaskestarr-elvesnelle-beite-
blad-sonen ekspandert videre nedover, og det var torvmose-beltet var det fa endringer.
bare igjen en to meter bred sone med leire med spred- Det andre dret (1989) etter senkningen hadde syl-
te forekomster av vasshar og sylblad. Oventfra ble blad og smavasshar, na ispedd evjesoleie, kolonisert
vasshar-sylblad-sonen presset av sglvbunke, tradsiv den blottlagte bunnen helt ned til vannkanten. Totalt
og flaskestarr. Disse artene hadde klart a etablere en sett var denne vegetasjonssonen likevel blitt mindre.
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Fig. 37. Snitt av vegetasjonssonene i profil 1 og 3 etter senkningen av Myrkdalsvatnet (etter Odland 1992).

Oventra hadde den homogene sglvbunke-flaskestarr- etter hvert kraftig oppblandet med splvbunke og en
vegetasjonen ekspandert 7 m videre nedover og had- rekke andre arter av gras og starr. Flaskestarr-elve-
de klart a etablere spredte forekomster av sglvbunke snelle-beitetorvmose-beltet fortsatte ogsa a holde seg
og flaskestarr i hele sylblad-smavasshar-sonen. noenlunde intakt, men sglvbunke, strandrgr, engsyre
Ovenfor sglvbunke-flaskestarr-sonen var det et velut- og enkelte starr pkte kraftig. Elvesnelle og beitetorv-
viklet mosedekke av flekkmose. I det innerste beltet mose fortsatte a ga kraftig tilbake.

hadde det na skjedd en del endringer. Sglvbunke,
skogrgrkvein og krypkvein hadde etablert seg pa be-

kostning av beitetorvmose. 7.2.2 Vegetasjonsutvikling pd oppgravde
Selvbunke-flaskestarr-sennegras-beltet fortsatte a

' ——
ekspandere nedover de to neste arene, og sylblad- B

smavasshar-sonen ble smalere og mer og mer uttyn- Vegetasjonsutviklingen pa de oppgravde og ugravde
net. Det ekspanderende beltet ble selv presset av an- sedimentene utviklet seg forskjellig. Pa de oppgravde
dre arter, og bade strandrgr, tradsiv og krypsoleie sedimentene startet etableringen av ny vegetasjon ett
hadde klart & etablere regelmessige forekomster. ar senere enn pa de ugravde. Nar man graver i sedi-
Ovenfra hadde elvesnelle-beltet utvidet seg nedover. mentene, fjerner man det gvre «frobanklaget», slik at
Etter hvert etablerte det seg en overgangssone av el- nye fre i hovedsak vil bli tilfort ved hgye vannstan-
vesnelle og flaskestarr/sennegras. Den opprinnelige der. Sammenligner vi de ulike utviklingstrinnene pa
elvesnelle-sonen la fortsatt noenlunde intakt, men ble oppgravde og ugravde sedimenter, finner vi viktige
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forskjeller i bade artsutvalget og dominansforholdet.
Trolig skyldes dette forskjeller i partikkelsammenset-
ningen av sedimentene.

Ett ar etter senkningen hadde det etablert seg en
sparsom og homogen pionervegetasjon pa de opp-
gravde sedimentene. Mosearter dominerte sterkt.
Tvaremose, nikkemose og sma mosearter dominerte
helt det forste dret, men frgplanter av bjork og vier
fantes spredt innenfor hele omradet. Smavasshar,
tradsiv og sylblad fantes ogsa spredt, unntatt i de aller
overste delene.

To ar etter senkningen hadde det skjedd en sterk
ekspansjon av grass og sma vierbusker. Vegetasjonen
var lite differensiert, men en kunne likevel skille mel-
lom en sylblad-smavasshar-vegetasjon nederst og en
sone med bjgrk og flekkmose gverst.

Tre ar etter virker vegetasjonen fortsatt a veere gan-
ske homogen over det hele, noe som skyldes domi-
nans av sglvbunke. Men i de nederste delene var det
hyppige forekomster av sylblad og knereverumpe. Pd
de hoyereliggende omradene hadde krypkvein, gra-
starr og hundekvein sin hovedutbredelse.

Fire ar etter senkningen var de nederste delene do-
minert av knereverumpe og evjesoleie, men det fore-
kom ogsa selvbunke, tradsiv, krypkvein og strandror.
I bunnsjiktet dominerte tvaremose. De hgyereliggen-
de delene var na preget av selje, svartvier, bjark, flas-
kestarr med vanlig bjgrnemose i bunnsjiktet.

Det har skjedd en gradvis endring i de opprinnelige
vatmarkene. Grovt sett kan en si at flaskestarr og sen-
negras er blitt erstattet av sglvbunke, skogrgrkvein og
strandrgr, mens elvesnelle er blitt erstattet av flaske-
starr og sennegras. Vegetasjonen pa deltaet er imid-
lertid fortsatt under utvikling. Det er enda ikke blitt
utviklet noe nytt elvesnellebelte, men utviklingen er i
gang, og i Igpet av fem—ti ar regner en med at dette
viktige elementet i vatmarkene er etablert.

Pa de konstruerte vatmarkene ble det i lgpet av fire
ar utviklet vegetasjonssoner som i hovedtrekk var
like de som fantes f¢r senkningen. Ogsa her manglet
elvesnellebeltet, men i 1994 var det i ferd med a eta-
bleres enkelte steder. Undersgkelsen viser at en ved a
grave ut kanaler og bygge kunstige gyer kan fa vat-
marksarter til a etablere seg i lgpet av fa ar.

Oversiktsover den vtre delen av Myrkdalsdeltaet i Vossovassdraget, mai 1989. Omradet ble kanalisert og vannet senket for
a innvinne nye jordbruksarealer og hindre oversvommelse av eksisterende. Det ble bl.a. anlagt kunstige gyer for a redusere
de negative effektene pa fuglelivet av senkningen (foto: Jon Arne Eie).
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7.2.3 Utvikling av bunnfauna

For a kartlegge konsekvensene av inngrepene og fgl-
ge utviklingen de pafplgende arene er det foretatt
bunndyrundersgkelser pa flere lokaliteter i
Myrkdalsdeltaet. I alle omradene utenom den kanali-
serte strekningen skjedde det en meget markert k-
ning 1 antall individer (fig. 38) og en forskyvning i
artssammensetningen (fig. 39) etter restaureringsar-
beidene. Det var s@rlig dggnfluene som gkte i antall.
Etter senkningen har det funnet sted en endring av
artssammensetningen av dggnfluer. Flere arter har
okt 1 antall, noen har minket, mens andre har nesten
forsvunnet. Steinfluene ble forst og fremst funnet i
den kanaliserte innlgpselva. I de omradene som tidli-
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gere var rennende vann, men som na var bakevjer, lot
det seg ikke lenger pavise steinfluer. Varfluene hadde
en mer sporadisk forekomst og ble funnet i lite antall.

De registrerte mengdeforholdene mellom artene er
uvanlige pa Vestlandet. Hgye individantall av grup-
per/arter som vanligvis utgjgr en langt mindre andel,
viser at gkosystemet er ustabilt. Videre tyder den ge-
nerelt sterke pkningen i antall individer pa at uutnyt-
tede ressurser er blitt tilgjengelige. Figurene 40 og 41
viser hvordan den totale tettheten av bunndyr pa blgt-
bunn har utviklet seg i Myrkdalsdeltaet etter senk-
ningen.

Pa ugravde sedimenter i den nye strandsonen (0.5
m dybde) synes faunaen a ha blitt satt tilbake ett ar
etter senkningen (fig. 40). Tettheten av bunndyr fort-
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Fig. 38. Antall individer av dognfluer, steinfluer og varfluer pr. 5. min sparkeprove i Bvgddeltaet, Myrkdalsvatnet (etter

Raddum 1993).
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Fig. 39. Forekomst av dognfluearter innenfor slekten Siphlonurus pd gravde og ugravde sedimenter i Bygddeltaet,

Myrkdalsvatnet (etter Raddum 1993).
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Fig. 40. Total tetthet av bunndyr i strandsonen (0,5 m dyp) pa ugravde sedimenter (omrade 1 og 2) og pa oppgravde sedi-
menter (omrdde 3) i Bygddeltaet, Myrkdalsvatnet (etter Raddum 1993).

satte a synke for det i det fjerde aret etter senkningen
skjedde en gkning i forekomsten av bunndyr. De to
forste arene var det en pafallende stor andel fabgrste-
mark og rundormer og relativt lite fjermygglarver.
Fjeermygg er normalt den tallrikeste gruppen av vir-
vellgse dyr i neeringsfattige innsjger. Da forekomsten
av bunndyr totalt sett hadde gkt det fjerde aret, var
mengden av insektlarver blitt hgyere, men forekom-
sten av fabgrstemark og rundormer var fortsatt unor-
malt hoyt.

Pa de gravde sedimentene i strandsonen skjedde det
en gradvis pkning/rekolonisering. Det fgrste aret do-
minerte fabgrstemark ogsa her, men s gkte forekom-
sten av fjeermygg relativt mye for a avta noe igjen det
siste aret. Resultatene fram til 1991 viste at bunndyr-
samfunnet i «den nye strandsonen» pa de gravde se-

dimentene fortsatt hadde en unormal sammensetning
med relativt mye fabgrstemark og rundormer. I Igpet
av de fire arene som var gatt siden senkningen, hadde
imidlertid tettheten av insektlarver gkt til tettheter
som ligger innenfor nivaer som er vanlig for vest-
landsvann.

Tettheten av bunndyr pa 2 m dyp viste forskjellig
utvikling (fig. 41). Pa urgrte sedimenter skjedde det
en reduksjon i tettheten, mens det skjedde en gradvis
okning pa oppgravde sedimenter. Begge steder var
det hgye tettheter, og fabgrstemark forekom i for-
holdsvis store mengder. Som i strandsonen skjedde
det ogsa en relativ gkning i mengden fabgrstemark pa
2 m dyp, men her var utviklingen noe forsinket.

Mengdeforholdet mellom fabgrstemark og fjer-
mygg viser verdier som er typisk for neringsrike lo-
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Fig. 41. Total tetthet av bunndyr pa 2 m dyp pd ugravde (omrade) og pa oppgravde sedimenter (omrade 3) i Bygddeltaet,

Myrkdalsvatnet (etter Raddum 1993).
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kaliteter. Myrkdalsvatnet er en neringsfattig innsjg,
og en skulle derfor vente en relativt hgyere andel av
fjermygg enn av fabgrstemark. Ved sterk naeringsan-
rikning kan fjermyggfaunaen reduseres kraftig. Det
er mulig at senkningen har fort til omlagring og ek-
sponering av organisk materiale i de grunne omrade-
ne. Faunaen har sannsynligvis reagert pa dette og fatt
en sammensetning som minner om neringsrike for-
hold. Dette er trolig forbigaende slik at det opprinne-
lige neringsfattige preget gradvis kommer tilbake.
Faunasammensetningen i 1991 indikerte at det fort-
satt skjedde forandringer, og at det er for tidlig a si
noe sikkert om hva de endelige konsekvensene av
senkningen vil bli for bunndyrfaunaen i omradet.

Utviklingen pa kanalisert strekning

Undersgkelser i innlgpselva til Myrkdalsvatnet i
1969-1971 viste et rikt dyreliv. Dette omradet la noe
hgyere oppe i elva enn det omradet som ble under-
spkt etter senkningen, og resultatene kan derfor ikke
uten videre sammenlignes. [ den forste underspkelsen
ble det registrert ni steinfluearter og fire arter av var-
fluer. I den kanaliserte delen ble det registrert fire—sju
arter steinfluer og to varfluearter. Sammenlignet med
tidligere undersgkelser i innlgpselva og tilsvarende
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undersgkelser i elver uten kanalisering er arts- og in-
dividtettheten lav. Totalt sett synes artsmangfoldet og
tettheten av dyr a veere endret i det kanaliserte innlg-
pet. Videre studier kan fastsla om dette er permanent
eller forbigaende.

7.2.4 Utvikling av fuglefauna

[ fugleundersgkelsene ble det fokusert pa tre hoved-
grupper av vatmarksfugler: andefugler, vadefugler og
vatmarkstilknyttede spurvefugler. Det var ventet at
fugler som spiser store vanninsekter, hadde et bedre
neringstilbud i 1991 enn i 1988 pa grunn av den gkte
mengden av disse insektene. Dggnfluefaunaen, spesi-
elt de store formene, er trolig viktige n@ringsemner
bade som larver og som voksne. Fabgrstemark og
rundormer har trolig mindre verdi som fgde da de
som regel er sma og har lavere naeringsinnhold enn
larver og voksne insekter. De er ogsa mye mindre til-
gjengelige.

De to forste arene ble det registrert ni nye arter i
omradet. Det var gragas, dvergfalk, tjeld, temminck-
snipe, grgnnstilk, munk, tornsanger, gronnsisik og
ngtteskrike. Totalt var det pr. 1989 registrert 85 fugle-
arter i Myrkdalsdeltaet.
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For gressendene stokkand, krikkand og brunnakke
endret antallet etablerte par seg lite. Resultatene anty-
der at det ble feerre andekull, men datagrunnlaget er
noe svakt. At de store starr- og snelleengene na stort
sett var borte, reduserte sterkt Myrkdalsdeltaets verdi
som myteomrade i den tiden endene skifter fjerdrakt.
Gressendene brukte deltaet lite i myteperioden, sam-
menlignet med for. Dykkendene toppand, siland og
laksand opptradte fortsatt fatallig, slik de hadde gjort
for senkningen. Det positive var at kvinand hadde
etablert seg.

Vannstandssenkningen forte til reduksjon i hekke-
bestanden for vadefugler som er knyttet til fuktenger
og rike strandsoner. Hekkebestanden av rgdstilk gikk
ned fra 10 til 3—4 par, og hekkebestanden av enkelt-
bekkasin ble halvert fra 68 par. I den kanaliserte de-
len av innlgpselva ble insektmengden redusert bade
nar det gjelder arter og individer. En fugl som fosse-
kallen har trolig fatt darligere neringstilbud etter inn-
grepet. Det samme vil gjelde for fugler som normalt
plukker insekter fra vannkanten. For kulturmarks-
vaderne, vipe og storspove, gkte bestanden noe. Av
spurvefuglene gkte linerle og blastrupe noe, mens be-
standen av buskskvett var stabil. Det ble noe ferre
sivspurver.

Byggingen av mindre terskler (jordvoller) i deler av
omradet har utvilsomt opprettholdt viktige grunt-
vannsomrader (laguner) for flere arter av andefugler
og vadefugler. En av de kunstige holmene ble allere-
de forste aret tatt i bruk av fiskemake. Etter hvert
som vegetasjonen etablerer seg pa holmene, vil trolig
ogsa andre vannfuglarter nytte disse som reirhabitat.
De 1,5-2 m dype kanalene rundt holmene reduserer
risikoen for at fuglene blir spist av pattedyr. Holmene
ble for hvert ar som gikk, stadig hyppigere benyttet
til neringsspk. For de fleste fuglene er insektfaunaen
mest tilgjengelig i klekkefasen og som voksne insek-
ter. Hoyt artsmangfold, bl.a. av dggnfluer og steinflu-
er, gjor at det til de fleste tidspunkt vil veere klekking
av en eller flere insektarter. Dette vil stabilisere mat-
tilforselen for fuglene.
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7.2.5 Situasjonen pa Lesjaleirene

Lesjaleirene er et fjellnert kulturlandskap med bety-
delig viltareal. Omradet hadde tidligere hgy ornitolo-
gisk verneprioritet og er en viktig rasteplass for fugl
under vartrekket. Under det tidlige vartrekket (april)
utgjgr kulturmark, og da is@r oversvgmte arealer,
viktige raste- og neringsomrader for bl.a. ender og
gjess. De fleste vannlgp er pa denne tiden blokkert av
is og sng og dermed utilgjengelige for vannfugler.
Utover i mai, nar hovedtyngden av sentrekkere (ve-
sentlig vadere) ankommer, er mesteparten av vannlg-
pene isfrie. Hgsttrekket fordeler seg over et mye
lengre tidsrom enn vartrekket. Da er imidlertid vann-
standen i flere av vannlgpene ekstremt lav. Det er
serlig andefugler som dominerer.

Det navaerende Lesjaleirene har gjennomgatt store
forandringer siden 1800-tallet. Opprinnelig bestod
omradet av Siemsvatnet, som ble tappet ut i perioden
1857-1865. I de senere dr er elva kanalisert og vat-
markene kultivert for grasproduksjon. Etter 1963 har
vegetasjonstypene lynghei, beitevoll, vatmark og de
apne habitatene med lav vegetasjon hatt en sterk are-
almessig tilbakegang. Skogtypene lauvskog, blan-
dingsskog og barskog har totalt endret seg lite, mens
dyrket mark har gkt kraftig — fra 4,7 % til 46,5 % av
totalarealet. Kanaliseringen har fort til at den positive
effekten av flomvannet pa de gjenverende vatmarke-
ne er blitt borte, og flere gamle sidelgp (lgker) er blitt
avstengt. For a fa innblikk i hvilke konsekvenser dre-
neringen og oppdyrkingen har hatt pa tettheten og
mangfoldet av hekkende vannfugler, vadefugler og
spurvefugler, ble det i 1986-1991 utfgrt undersgkel-
ser og biotopjusterende tiltak.

Fuglelivet har generelt en positiv samvariasjon med
vegetasjonstypen og mangfoldet/hgyden av vegeta-
sjonen. Nar vegetasjonen i et omrade endrer seg, vil
ogsa fuglefaunaen endre seg. I takseringsfeltene pa
Lesjaleirene ble det i den undersgkte perioden regis-
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Jordhey, Biofoto).

trert 20 arter hekkende spurvefugler. Av disse kunne
ti klassifiseres som skogarter og fem som heiarter.

Ingen av de vanligste hekkende artene viste prefe-
ranse for kultiverte/dyrkede arealer. Interessant var
ogsa at le-beltene i liten grad ble benyttet til hekking
av spurvefugler. Nedgangen i det totale antallet hek-
kende spurvefugler har trolig vert liten. Arsaken er at
skogomradene hittil er lite endret.

Fly-foto av Lesjaleirene slik de framstod i 1991 etter flomforbygningsarbeidene (1976—1984) og o

T i e

.

ppdyrking (foto: Per

For vadefuglene synes det klart at drenering og
oppdyrking av vatmarksomradene har fgrt til at antall
individer har gkt, samtidig som artsmangfoldet er re-
dusert. Det er registrert 12 hekkende arter av vade-
fugler pa Lesjaleirene (fig. 42). Til sammen utgjorde
disse artene 40-50 % av den totale hekkebestanden i
undersgkelsesomradet.

@kningen i landbruksarealet har begunstiget vipa
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Fig. 42. Antall registrerte territorier av vadefugl innenfor et studieomrdade pa 10 km’ i 1990 (etter Jordhoy & Kalas 1992).
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og til dels rgdstilk og storspove. Disse tre artene har
okt i antall, og vipe og rgdstilk er de to klart tallrikes-
te vadefuglartene. For resten av vadefuglartene, som
hovedsakelig bruker vatmarkene og heiene, har det
derimot trolig veert en nedgang i bestanden. Vat-
marksarealene og heiomradene har hatt en tilbake-
gang som tilsvarer 50 % av deres opprinnelige areal.
Enkeltbekkasin er sveart vanlig pa de gjenvaerende
vatmarksarealene, men forekommer bare unntaksvis
innenfor de kultiverte omradene.

For tre vanlige vadefuglarter viste det seg a vaere
klare forskjeller i bruk av forskjellige vannlgp (fig.
43). Strandsnipa brukte i mindre grad «overvann»
(oversvgmte omrader) enn vipe og rodstilk. Vade-
fuglene benyttet hovedlgpet noe mer enn enkelte an-
dearter (fig. 44), men ogsa for vadefuglene var det si-
delgpene (lpkene) som ble mest brukt.

En videre oppdyrking vil med stor sannsynlighet re-
dusere artsmangfoldet, siden mange av restbestande-
ne er sma. Serlig utsatt er brushgns og grgnnstilk,
som er knyttet til forsumpet tuemark og gamle, delvis
gjengrodde vannlgp.

Ender og andre fugler som er nert knyttet til selve
vassdraget, utgjor en stor del av det totale antallet
hekkende fugler pa Lesjaleirene. Hele 42 ulike arter
er observert. De vanligste er grahegre, stokkand,
krikkand, toppand, laksand, vipe, rgdstilk, gluttsnipe
og strandsnipe.

Ulike typer vatmark er gode hekke- og oppvekst-
omrader for ulike arter. Hos endene er det klare for-
skjeller i preferanse for de forskjellige vannlgpene.
Gjennom en seksarsperiode kom det klart fram at
gressendene foretrekker overvann, mens dykkendene
kvinand og toppand benytter lgkene og laksanda

Laksand A Ranal 4%
oHovedlgp 89%
Kvinand oLgk 6%
mOvervann 1%
Toppand
0 % 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %
Observasjonsfrekvens

Fig. 43. Beregnet observasjonsfrekvens pr. enhet av strand- og gruntvannsareal for noen andefuglarter i ulike typer vann-
lop (arealprosent angitt) pa Lesjaleirene i perioden april—juni 1986—1988 (etter Jordhpy & Kdlas 1992).

Strandsnipe

B Kanal 40%
oHovedlgp 50%

oLek 7%

Gluttsnipe

m Overvann 3%

Rodstilk

Vipe

0% 10% 20% 30% 40% 50 %

60% 70% 80% 90 % 100 %

Observasjonsfrekvens

Fig. 44. Beregnet observasjonsfrekvens pr. vannarealenhet for noen vadefuglarter i fire ulike typer vannlgp (arealprosent
angitt) pa Lesjaleirene i april—juni i arene 1986—1988 (etter Jordhoy & Kdlas 1992).
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kanalene (fig. 44). Vanninnholdet i bakken og struk-
turen av elvelgpene virker derfor inn pa forekomsten
av ender.

De avsngrte kanalene og lgkene er de mest produk-
tive. Skal en kunne sikre leveomrader for flest mulig
arter av ande- og vadefugler, er de derfor ogsa de
mest interessante i biotopjusterende sammenheng.

For a bidra til at Lesjaleirene fortsatt skal vere et
viktig vatmarksomrade, ble det pa lokalt initiativ
byed to terskler hgsten 1988; én i en kanal og én i et
avstengt vannlgp. Terskelen i kanalen resulterte i at
vannspeilet gkte med ca. 100 %. Terskelen i lpken
har stabilisert vannstanden pa et hgyere niva enn tid-
ligere. Resultatet er at de to vannlgpene med terskel-
bygging blir brukt av flere vannfugler under vartrek-
ket. For hekkende vatmarksfugler er det ventet enda
sterkere positiv effekt, da terskelbyggingen gir mer
stabil vannstand utover sommeren.

Jordhoy, P. 1990. Biotopforbedrende tiltak pa Lesjaleirene
— fugleundersokelsene. I: Brittain, J.E. & Eie, J.A.
(red.). Biotopjusteringsprogrammet — status 1990.
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— fugleunderspkelsene. I: Brittain, J.E. & Eie, J.A.
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NVE-publikasjon nr. 12: 16—18.

Terskeldammer i en av kanalene pa Lesjaleirene (foto: Per Jordhey, Biofoto).
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— en kunnskapsoppsummering. NVE-publikasjon
nr. 13: 547-568.

7.3 Anlegg av fuglebiotop i
gammel meander

I lgpet av de siste artier har svert mange vatmarker
endret karakter. Deltaomrader ved fjorder og elveut-
lop er tatt i bruk til industri, elvelgpene er blitt kana-
lisert, og arealene er blitt gode jordbruksomrader.
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Elvemeander i Spya rett etter oppgraving i mai 1987. Ved a fordype den gamle meanderen og legge massene opp i over,
onsket man a forbedre forholdene for bade fugler og fisk (foto: Jon Arne Eie).

Elvemeanderen i Spya etter at skogomradet ble hogd og oppdyrket. Omradet mistet da sin funksjon som fuglelokalitet

(foto: Jon Arne Eie).
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Forbygningsvoll i Surna. Til venstre i bildet ses vollen som skal hindre oversvommelse av dyrket mark. Vollen er trukket til-

bake for d kunne beholde kantvegetasjonen. Det er kjort pa jord for a hjelpe pa etableringen av ny kantvegetasjon. Intakt
kantvegetasjon er viktig for tilfprsel av organisk materiale til elva, og dermed for produksjonen av neeringsdyr i vassdra-

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

Viktige fuglebiotoper har derved gatt tapt, og det har
vert ngdvendig a verne enkelte ngkkelbiotoper.

Da det vernede Sgyavassdraget pa Nordmgre ble
kanalisert i 1987, ble mange leveomrader for fugler
gdelagt. For kanaliseringen ble fuglefaunaen i et 3.1
km? stort areal rundt utlgpet av Fossaa i Sgya kart-
lagt. Det ble pavist 81 fuglearter. Av disse var 32 sik-
kert hekkende og 28 sannsynlig hekkende.

De viktigste partiene bestod av lauvskog og et vari-
ert spekter av ulike vatmarkstyper. Fuglesamfunnene
i oreskogen hadde spesielt stor tetthet av spurvefu-
gler. Det var ogsa en god andebestand i elva. Nesten
90 % av andeobservasjonene ble gjort ved svinger og
bukter i elva. Det ble ogsa registrert flere fuglearter
som er sjeldne i regionen: skogsnipe, perleugle, siv-
sanger, mgller og blastrupe. Av truede arter forekom
trane og hvitryggspett mer eller mindre regelmessig.

Ett ar etter kanaliseringen og oppdyrkingen av ner-
omradene viste nye undersgkelser at seks fuglearter
var forsvunnet fra omradet: kvinand, trane, isfugl,
dvergspett, gulerle og mgller. Forekomsten av ender
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var redusert med 36 %. Stokkand og siland hadde
gatt mest tilbake, mens krikkand, som utnyttet grofte-
ne, hadde gatt fram. Vadefuglbestanden holdt seg
godt, trolig fordi grunnvannet i myrene var uendret.
For a prgve a skape nye levesteder for fugler og fis-
ker ble en gammel meander, som var i ferd med a gro
igjen, gravd dypere, og Fossaa ble ledet inn i mean-
deren for a pke vanngjennomstrgmningen. Dette
skulle hindre tilgroing. Tiltaket fikk ikke tilsiktet
effekt, da det skjedde for mye annet i omradet, bl.a
kraftig hogst av oreskog og oppdyrking i tilknytning
til meanderen. Forsgkene viste tydelig at hvis forhol-
dene endres for sterkt, er det ikke mulig a oppretthol-
de tilfredsstillende leveforhold for mange fuglearter.

Eie, J.A. & Amundsen, B.T. 1988. Biotopjusterende tiltak i
Hareidselva og S¢ya. Biotopjusteringsprogrammet
— status 1987. NVE-publikasjon nr. 9: 9—11.

Stenberg, 1. 1990. Biotopjusterende tiltak i Hareidselva og
Sova. Fugleundersokelsene. I: Eie, J.A & Brittain,
J.E. (red.). Biotopjusteringsprogrammet — status
1988. NVE-publikasjon nr. 28: 22-23.
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Hvordan sette 1 gang
biotopjusterende tiltak?

Ved alle typer tiltak eller inngrep i vassdrag er det
viktig at man ikke setter disse i gang pa egenhand
uten a ha kontaktet myndighetene. I de fleste vass-
drag er det flere brukerinteresser, og selv om hensik-
ten med et tiltak er den aller beste, kan det hende at
tiltaket pafgrer skade eller ulempe for andre; grunnei-
er eller allmennheten.

Nedenfor er en oversikt over hvordan man bgr ga
fram dersom et tiltak gnskes utfgrt. Da slike tiltak
fortsatt er relativt nye, mangler vi fortsatt klare, sam-
ordnende retningslinjer.

Biotopjusterende tiltak for fisk utfgrt i form av ut-
legging av stein, graving av kulper, bygging av tersk-
ler o.l. vil kreve faglige vurderinger. Det ma bl.a. av-
klares om det planlagte tiltaket vil vaere positivt for
produksjonen av fisk totalt sett. Tidlig i planlegging-
en bor en ta kontakt med fylkesmannens miljgvern-

avdeling, enten vassdragsforvalter eller fiskeforvalter.

De vil kunne gi rad og veiledning om tiltaket bgr ut-
fores og i tilfelle hvordan det bgr utfgres. Mange
kommuner har miljgfaglig kompetanse som ogsa kan
radspgrres.

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 fgrer
til rasfare eller gkt erosjon med medfglgende masse-
transport og fglger for nedenforliggende omrader. |
mange vassdrag ma ogsa isforhold vurderes. NVE
har kompetanse i slike spgrsmal, enten ved hoved-
kontoret 1 Oslo eller ved de fem regionkontorene:

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

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

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

NVE - Region Midt-Norge (Trondheim) med an-
svar for Mgre og Romsdal nord for Tingvollfjorden
(inkl. Sunndal kommune), S¢r- og Nord-Trgndelag
og Nordland til Saltfjellet.

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

[ planfasen er det derfor ngdvendig med et samar-
beid med NVE, fylkesmannen og kommunen. Det
kan hgres ut som en stor og komplisert saksgang,
men forholdet er at disse instansene vil bidra med po-
sitive rad og synspunkter pa tiltakene.

Miljgverndepartementet har i medhold av lov om
laksefiske og innlandsfiske av 1992 utgitt forskrifter
om tekniske fiskekultiveringstiltak og inngrep i vass-
drag. Det er innfgrt generelt forbud mot:

a. Fysiske tiltak som i paviselig grad forringer pro-
duksjonsmulighetene for fisk eller andre fersk-
vannsorganismer.

b. Tiltak i og langs vassdrag, herunder bygging av
terskler, graving av fiskehgler og utlegging av
stgrre stein som kan gke fangstene av fisk pa ste-
det eller forskyve fangsten av fisk 1 vassdraget.

c. Tekniske kultiveringstiltak som har til hensikt a
forandre en eller flere arters produksjon, bestands-
stgrrelse eller utbredelse.

Forbudet etter a og b gjelder uavhengig av hensikten
med tiltaket.

[ de fleste tilfeller vil det ikke kreves tillatelse etter
vassdragslovens bestemmelser for a utfgre biotopjus-
terende tiltak.

Det er fylkesmannen som gir anbefaling om tiltaket
krever tillatelse etter vassdragsloven eller ikke. Er til-
taket omfattende, kan det vere ngdvendig med tilla-
telse, og det er da NVE som gir den. NVE har utgitt
en rettledning om saksbehandlingen ved mindre inn-
grep 1 vassdrag. Ved vurdering av om et inngrep vil
kreve tillatelse etter vassdragsloven §§ 104-106, vil
NVE fgrst skaffe seg en oversikt over skadelige og
positive virkninger. Det er stilt opp atte punkter for
tilfeller hvor det normalt vil vere aktuelt med tillatel-
se etter vassdragsloven.

Det er verdt & merke seg at det vanligvis kreves til-
latelse etter vassdragsloven nar tiltaket skal utfgres i
et vassdrag som er vernet mot kraftutbygging.
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Omtalte arter

Alger og moser

beitetorvmose  Sphagnum teres
bjgrnemose Polytrichum spp.
duskelvemose Fontinalis dalecarlica
elvemoser Fontinalis spp.
flekkmose Blasia pusilla
horntorvmose  Sphangnum auriculatum
kransalger Chara spp.
nikkemose Pholia spp.
tvaremose Marchantia polymorpha
vrangklomose Drepanocladus exannulatus
Hoyere planter
bjark Betula pubescens
bringeber Rubus idaeus
elvebunke Deschampsia

cespitosa ssp. glauca
elvesnelle Equisetum fluviatile
engsyre Rumex acetosa
evjesoleie Ranunculus reptans
flaskestarr Carex rostrata
flotgras Sparganium angustifolium
graor Alnus incana
grastarr Carex canescens
hegg Prunus padus
hundekvein Agrostis canina
hgymol Rumex spp.
klovasshar Callitriche hamulata
knereverumpe Alopecurus geniculatus
krypkvein Agostis stolonifera
krypsiv Juncus supinus
krypsoleie Ranunculus repens
linbendel Spergula arvensis
mannasgtgras  Glyceria fluitans
meldestokk Chenopodium album
mjgdurt Filipendula ulmaria
myrtistel Cirsium palustre

nalsivaks
paddesiv
ryllsiv

selje
sennegras
sivarter
skogrgrkvein
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Eleocharis acicularis
Juncus bufonius

Juncus articulatus

Salix caprea

Carex vesicaria

Juncus spp.
Calamagrostis purpurea

skogstorkenebb Geranium sylvaticum

slgke
smavasshar
sneller
starrarter

stor vassoleie
strandrgr
strutseving
svartvier
sylblad
sglvbunke

tjipnnaks
tradsiv
tusenblad

Angelica sylvestris
Callitriche palustris
Equisetum spp.

Carex spp.

Ranunculus peltatus
Phalaris arundinacea
Matteuccia struthiopteris
Salix myrsinifolia
Subularia aquatica
Deschampsia cespitosa
Ssp. cespitosa
Potamogeton spp.
Juncus filiformes
Myriophyllum alternifolium

vassreverumpe Alpecurus aequalis

vendelrot Valeriana sambucifolia
vier Salix spp.

akergraurt Filaginella uliginosa
Virvellgse dyr

degnfluer (Ephemeroptera)
fjermygg (Chironomidae)
fabgrstemark  (Oligochaeta)

knott (Simuliidae)

midd (Hydroacaridae)
stankelbein (Tipulidae)

steinfluer (Plecoptera)

sviknott (Ceratopogonidae)
varfluer (Trichoptera)
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Fisker

abbor
gjedde
harr
lake
laks
rgye
sik
orekyt
grret

Fugler

bldstrupe
brunnakke
brushgns
buskskvett
dvergfalk
dvergspett
enkeltbekkasin
fiskemake
fossekall
gluttsnipe
grgnnsisik
gragas
grahegre
gulerle
havelle
hvitryggspett
isfugl
krikkand
kvinand
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Perca fluviatilis
Esox lucius
Thymallus thymallus
Lota lota

Salmo salar
Salvelinus alpinus
Coregonus lavaretus
Phoxinus phoxinus
Salmo trutta

Luscinia svecica
Anas penelope
Philomachus pugnax
Saxicola rubetra
Falco columbarius
Dendrocopos minor
Gallinago gallinago
Larus canus

Cinclus cinclus
Tringa nebularia
Carduelis spinus
Anser anser

Ardea cinerea
Motacilla flava
Clangula hyemalis
Dendrocopos leucotos
Alcedo atthis

Anas crecca
Bucephala clangula

laksand
linerle
lavesvale
munk
mgller
ngtteskrike
perleugle
r¢dnebbterne
rgdstilk
sandsvale
siland
sivsanger
sivspurv
sjporre
skogsnipe
sotsnipe
stokkand
storlom
storspove
strandsnipe
svgmmesnipe
taksvale

temmincksnipe

terner
tjeld
toppand
tornsanger
trane

vipe

Pattedyr

mink

Mergus merganser
Motacilla alba
Hirundo rustica
Svlvia atricapilla
Svilvia curruca
Garrulus glandarius
Aegolius funereus
Sterna paradisaea
Tringa totanus
Riparia riparia
Mergus serrator

Acrocephalus schoenobaenus

Emberiza schoeniclus
Melanitta fusca
Tringa ochropus
Tringa erythropus
Anas platyrhynchos
Gavia arctica
Numenius arquata
Actitis hypoleucos
Phalaropus lobatus
Delichon urbica
Calidris temminckii
Sterna spp.
Haematopus ostralegus
Avthya fuligula
Sylvia communis
Grus grus

Vanellus vanellus

Mustela vison
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Rapporten gir en sammenstilling av resultatene fra de mange forspkene med
Jorskjellige tiltak som har veert gjennomfort i NVEs Biotopjusteringsprogram.
Biotopjusteringer er mdlrettede tiltak som tar sikte pd d utvikle eller pdskynde
etableringen av gnskede biotoper (levesteder), forst og fremst etter ulike former for
inngrep. Man har prgvd a finne fram til praktiske tiltak som er mest mulig vedlike-
holdsfrie, og som — ikke minst — fremmer naturlige prosesser.

Prosjektene har veert giennomfort av forskere ved universitetene i Oslo, Bergen
og Trondheim, Norges Landbrukshggskole, Norsk institutt for naturforskning og
Norsk institutt for vannforskning.






