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Arnekleiv, J. V. og Riernning, L. 1996. Effekter av grusgraving på ungfisk og bunndyr i Gaula, Sor-Trondelag. - 
Vitenskapsmuseet Rapp. 2001. Ser. 1997, 5: 1-36. 

Denne undersekelsen hadde som målsetting å take basiskunskapen om de biologiske effektene grusgraving i elv 
har på fisk og bunndyr. Undesokelsene ble foretatt på 6 felter av ulik substrattype i Gaula i Sor-Trondelag i 
perioden 1989 - 1993. 

Grusuttak i elv gir et finere substrat der uttaket skjer, og medferer ofte okt sedimenttransport og blottlegging av 
starre leirflater. 

Laksen var den dominerende arten på alle feltene, og totalt ble det fanget 13 11 (81%) laks og 304 (19%) orret. 
Felter som hadde fått et finere substrat som folge av grusuttak hadde en signifikant lavere tetthet av ungfisk enn 
referansefeltene. Spesielt hadde blottlagte leirflater og felt hvor det nylig var tatt ut grus svært lave tettheter. 
Gmsgraving forringer oppvekstmulighetene for ungfisk fram til smoltifisering. Andelen årsyngel avtok med 
okende substratst~rrelse, mens stcarst andel eldre fisk ble funnet på referansefelt med grov steintar og 
elveforbygging. 

Innen de enkelte årsklassene av laksunger ble de lengste (storste) individene gjennomgående funnet på feltene 
med det groveste substratet. Ørret hadde en sterkere tilknytning til elveforbygging enn laks, og eldre orretunger 
hadde en signifikant sterkere preferanse for elveforbygging enn elvegrusar. 

Mengden bunndyr i prøvene var signifikant større på referansefelt med grovsteinet elvear sammenlignet med 
grusgravingsfeltene, og sterre i steinsettingsfelter enn på fin gmwr. Faunasammensetningen varierte mellom 
årstider og mellom forsraksfelt. Stcarst artsmangfold av døgnfluer, steinfluer og vårfluer ble funnet på grovsteinet 
elveor og lavest på blottlagt leire med spredt stein. 

Det var ingen signifikant forskjell i magefylling hos laksunger fanget i steinsatt område og laksunger fra 
grusgravingsfeltene, men noe forskjell i næringsvalg. 

Emneord: Grusgraving - habitatvalg - fisketetthet -bunndyr 

Jo Vegar Arnekleiv, Lars Ranning, Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet, Vitenskapmuseet, Institutt 
for naturhistorie, N-7004 Trondheim. 



ABSTRACT 

Amekleiv, J.V. & Ranning, L. 1997. Effects of grave1 excavation on presmolt salmonids and macro- 
invertebrates in the river Gaula, Ser-Trondelag county. - Vitenskapmuseet Rapp. 2001. Ser. 1997, 5: 1-36. 

The aim of this research was to get a better understanding of the bioiogical effects of grave1 excavation on fish 
and macrozoobenthos. The study was accomplished on six different patches with various types of bottom 
substrate in the Gaula river from 1989 to 1993. 

Grave1 excavation will, at the site and near by where it is performed, leed to a finer substrate and often initiate 
erosion and give patches of pure clay. 

Atlantic salmon was the dominating species in the river and a total of 131 1 (81%) presmolts were caught. The 
trout m t e d  only 304 (19%) individuals. 
Patches which had been distorted by grave1 excavation had a significant lower density of fish than the 
reference sites. Fish densities were especially low in patches of pure clay and patches affected by grave1 
excavation in recent years. Grave1 excavation has reduced presmolt habitats and the possibility for presmolts to 
survive until smoltification. Both presmolt of Atlantic salmon and of brown trout showed a general increase in 
density with increasing coarseness of the substrate. An exception was yearlings of Atlantic salmon, which 
showed a decrease in density in patches with coarse substrate. 

Within a year-class the longest (largest) individuals of presmolt salmon were found in patches with coarse 
substrate. Brown trout showed a greater preference than salmon for man-made river banks of large boulders. 
Age l+  to 3+ of brown trout was found at significantly higher densities in man-made riverine habitats than in 
natural river beds of coarse stone and gravel. 

The amount of macroinvertebrates was significantly higher at the reference sites consisting of natural river bed, 
compared to the patches affected by grave1 excavation. Also macroinvertebrate densities were higher in habitat- 
irnproved locations than in the corresponding, unimproved areas. The composition of the benthic fauna varied 
between the different patches and also within a year. Most species in Ephemeroptera, Plecoptera and 
Trichoptera were found on natural river bed areas consisting of coarse stones, and the lowest numbers of 
species were found in areas of pure clay and areas affected by grave1 excavation. 

No difTerence in the amount of prey in presmolt salmon stomachs was found between presmolt caws from 
habitat-improved and unimproved areas. However, there was some difference in the composition of food eaten. 

Jo Vegar Arnekleiv, Lars Renning, Norwegian Universiiy of Science and Technology, Museum of Natural 
History andArchaeology, N-7004 Trondheim, Norway. 
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FORORD 

Omfattende grusuttak i Gaula i Sør-Trøndelag og mange andre elver på 60-,70- og 80-tallet 
har sterkt endret på livsbetingelesene til fisk og bunndyr i disse elvene. For å øke kunnskapen 
om de direkte og indirekte effektene av grusuttak på livet i elvene ble prosjektet (Biologiske 
effekter av grusgraving i elv» startet i 1989 ved Laboriatoriet for ferskvannarkologi og 
innlandsfiske (LFI), Vitenskapsmuseet, Universitetet i Trondheim. Undersøkelsen som 
fokuserte på effekter på ungfisk og bunndyr ble utført på et område i Gaula hvor det forut for 
undersøkelsen var tatt ut betydelige mengder grus. I 1990 ble prosjektet også koblet opp mot 
et prosjekt ved Norsk institutt for naturforskning (NINA) hvor NINA undersøkte effekter av 
tiltak i form av steinutlegging på fisk, mens LFI har undersøkt tiltakets innvirkning på bunndyr. 
Prosjektet har vært finansiert gjennom Etterundersøkelsesprogrammet i NVE. 

Feltarbeidet ble gjennomført i perioden 1989 - 1993 av Lars Rønning, Jo Vegar Arnekleiv, 
Arne Haug, Terje Bongard, Kirsten Winge og Lars Størset. Jo Vegar ArneMeiv har vært faglig 
ansvarlig for prosjektet, Lars Rønning har bearbeidet fiskematerialet, mens Arne Haug og 
Terje Bongard har sortert og artsbestemt bunndyrmaterialet. Rapporten er utarbeidet av 
forfatterne i fellesskap. LFI takker alle bidragsytere i prosjektet. 

Trondheim, april 1997 

Jo Vegar Arnekleiv 



1 INNLEDNING 

I de fleste nordiske elver foregår det en kontinuerlig transport av løsmasser fra øvre til nedre 
deler, og massetransporten er mest omfattende i flomperioder. Gradienten er oftest størst i 
øvre del av elvene hvor vannhastigheten er høy og substratet grovt. Lenger nedover avtar som 
oftest vannhastigheten og substartet blir finere. Massetransporten har i mange elver ført til 
store grusavsetninger i nedre deler av elvene. Disse grusavsetningene er til en viss grad 
fornybare. Elvegrusen har vist seg nyttig til flere menneskelige formål, noe som har medført 
store grusuttak i elvene i 60-, 70- og 80-årene. 

Gaula i Sør-Trøndelag er en typisk nordisk ((grusbunn-elv», hvor bunnen er dekket av et lag 
med steidgrus som er kvasi-stabilt. Dekklaget av steidgrus fingerer som en erosjonsbe- 
skyttelse for de mer finkornete massene som ligger under. Når dekklag fjernes, £eks. ved 
grusuttak øker erosjonen av de underliggende, finkornete massene (Dahl og Godtland 1995). 
Dette fører til endringer i substratet og dermed livsbetingelsene for de organismer som har 
tilhold her. Næss (1995) konkluderer med at bunnsenkning og økt erosjon i bunnleira i Gaula 
har ført til at den suspenderte materialtransporten er mer enn fordoblet i løpet av en 15-års 
periode. 

Normalt vil elver som Gaula ha store variasjoner i vassføring gjennom året. En naturlig 
erosjon og omlagring av bunnsedimenter skjer spesielt under flommer. Vi må anta at 
organismer i vassdraget har tilpasninger som gjør at de over tid tåler slike naturlige endringer i 
de Qsiske forhold. Uttaket av grus i Gaula og mange andre elver har imidlertid endret på 
livsbetingelsene for dyra i langt større grad enn under naturlige prosesser. Særlig har endringer 
skjedd i elvebunnen, både ved endret, og ustabilt substrat, og ved en økt partikkeltransport 
som følge av grusgravinga (Dahl og Godtland 1995). Dette har nødvendiggjort en nærmere 
undersøkelse av hvilke konsekvenser grusgraving har for livet i elva og utprnrving av ulike 
tiltak for å se hvilke effekter slike tiltak kan ha for å redusere skadevirkninger av grusgraving 
på fisk og bunndyr. 

Substratendringer ved grusuttak er antatt å ha både direkte og indirekte effekter på nærings- 
dyr, oppvekstvilkår og produksjon (tetthet) av ungfisk (Naslund 1992, Heggenes 1996) og på 
gyteplasser (jfi. Olsson & Persson 1988, Crisp & Carling 1989, Young et al. 1990). De direkte 
effekter av grusgraving er imidlertid dårlig undersøkt. Kunnskap om mulige effekter av 
grusgraving er i første rekke relatert til undersøkelser omkring ulike arters habitatkrav (jf 
Niblund 1992, Fjellheim 1996, Heggenes 1996). Det finnes også en del data om effekter av 
økt partikkelinnhold på fisk (Waters 1995), og økt partikkelinnhold og nedslarnrning som følge 
av anleggsvirksomhet har gitt påviselige skader på bunndyrsamfunn og ungfisk (Brabrand et al. 
1989, Hessen et al. 1989, Arnekleiv et al. 1991). 

Målsettingen med prosjektet var å øke basiskunskapen om de biologiske effektene grusgraving 
har på bunndyr og fisk. Innenfor en ca 1 km lang strekning i Gaula ble det i årene rett før 
prosjektstart tatt ut grus, noe som resulterte i et finere substrat. På denne korte strekningen 
finnes også en rekke andre typiske elvehabitater for Gaula: elveforbyggning, fin og grov elveør 
og blottlagte leirfiater. På stasjon Masta i Gaula ble det derfor valgt ut prøveflater av 
forskjellig type substrat. Tre av feltene hadde en substrattype som var endret som følge av 
grusuttak. De andre prøvefeltene var av ulik type naturlig elvebunn, dessuten elveforbygging 
som i dag dekkeistore arealer langs Gaula. 



Prosjektet er videre koordinert med et prosjekt ved Norsk Institutt for Naturforsknig (NINA) 
som praver ut praktiske tiltak i form av steinsetting for å motvirke negative effekter av 
grusuttak. Mens NINA har målt tiltakets effektpå ungfiskbestanden (Bremset et al. 1993), har 
vi målt effekten på næringsdyrene i de samme områder. 

Gaulavassdraget har et nedbørfelt på 3653 km2 og ligger vesentlig i Sør-Trøndelag elke, i 
kommunene Melhus, Midtre Gauldal og Holtålen. Gaula er Sør-Trøndelags største vassdrag 
regnet etter nedbørsfelt. Elva er 150 km lang regnet fra utløpet i Trondheimsfjorden til kildene 
i området Grønlivola- Gaulhåen, og har et fall på ca 900 m på denne strekningen. Elva er 
lakseførende til Eggafossen, 95 km fra utløpet i sjøen, og er et av Norges betydeligste lakse- 
og sjøørretvassdrag (Bergan & Langeng 1990). 

Gaula er varig vernet mot kraftutbygging. I vassdraget er det likevel flere menneskeskapte 
inngrep som kan påvirke rekruttering og oppvekstvilkår til laks og ørret. Grusgraving, 
kanalisering/elveforbygging og vegbygging er noen av inngrepene. Mellom 1950 og 1985 ble 
det tatt ut 4 mill. m3 grus fra elvebunnen i Gaula mellom Kotsøy og Gaulosen (Ottesen 1988, 
Dahl & Godtland 1995). Dette har gjort de midtre og nedre delene av Gaula mer erosjonsutsatt 
enn elva ellers ville vært, og uttakene har medført endringer i bunnsubstratet og en senkning av 
elveløpet med 1 - 2 m i nedre deler (Dahl & Godtland 1995). På grunn av de uheldige 
konsekvensene for elvelapet, ble det vedtatt stopp i grusuttak for Gaula nedenfor Gaulfossen 
fra september 1988 til september 1993. 

2.1, Undersekelsesområdet Mesta 

Stasjon Møsta med prøvefeltene ligger ca 1,s km sør for Flå sentrum og er vist i figur 1. 
Her var det før undersøkelsene startet nylig tatt ut gms, og innenfor et konsentrert område 
fantes felter med ulikt substrat. 

Stasjonen består av 6 prsvefelt (A - F): 

A: Referanse.Rullesteinsar med steindiameter 5 - 15 cm. 
B: Grusgravingsområde. Mest blottlagt leirflate; 90% leire, 10% stein. 
C: Referanse. Grov steinør, steindiameter 10 - 30 cm. 
D: Grusgravingsområde. Dels blottlagt leire, 70% leire og 30% grupper av rullestein. 
E. Elveforbygging med grov blokk, steinstørrelse > 40 cm i diameter. 
F: Grusgravingsomåde. Grus tatt ut 3 - 4 år før undersøkelsene startet. Grusør med 

steindiameter 2 - 10 cm . 

Ved statistiske tester utført for art, alder og lengdefordeling av fisk, er data fra feltene B og D 
slått sammen. 



Tabell 1. Gjennomsnittlige vannhastigheter ( c d s  +l- SE) på ulike prøvefelt, målt ved anslag 
(overfiatestrøm) hver feltperiode, og med Ott-flygel i august/oktober 1990. 
Type mål B D F A C E 

leire leire grusgraving referanse referanse forbygging; 
Anslått 14,3&2,8 19,0k3,0 36,5I5,7 38,3I6,5 30,2I3,4 13,3+3,1 
Målt, flygel 18,714,0 26,0f6,0 - 29,3I4,1 39,0I5,2 23,0+5,5 

Gjennom prøveperioden 1989-1992 har undersøkelsesområdet forandret seg noe, b1.a er 
områdene med blottlagt leire blitt større. Det ble også forsøkt med innsamling i 1993, men 
enkelte prmefelter var da så mye endret at resultatene var vanskelig å sammenholde med 
tidligere år. 

2.2 Tiltaksfeltet ved Kvål 
I et prosjekt ved NINA (Bremset et al. 1993) ble det gjort forsøk med steinutlegging for å 
motvirke negative effekter av grusgraving. Feltet er lokalisert oppstrøms Kvål bru. I februar 
1990 ble det lagt ut større sprengstein (diameter 30-50 cm) i et 400 m langt forsøksfelt med 
urestaurerte grusgravingsområder mellom (figur 1). På grunn av stor gjenauring ble tre av de 
nederste steinsettingene (felt 7-9) delvis restaurert i mars 1992 med ny og større stein plassert i 
parallelle rekker med strømretningen. Vannhastighetsmålinger (Bremset et al. 1993) viste lave 
vannhastigheter på de øverst feltene, med en gradvis økning i vannhastighet nedover 
forsøksfeltet. Vannhastighetene var også mindre på de urestaurerte feltene mellom 
steinsettingene, og elvebunnen her lå lavere enn steinsettingene og var utsatt for noe silting. 

3 METODE OG MATERIALE 

3.1 Fisk 
Innsamling av ungfisk i felt ble utført med bærbart elektrisk fiskeapparat med spenning 1600 V 
og pulsfrekvens 80 Hz (konstruert av ingeniør Paulsen, Trondheim). På område Møsta ble 
prøvefeltene suksessivt fisket 3 omganger. Arealet på avfisket område varierte fra felt til felt, 
men var fast for hvert felt. Det ble fisket fia elvebredden og så langt ut som det var mulig å 
fiske effektivt. Fisk fra hver omgang ble artsbestemt, talt opp og delt inn i lengdegrupper for å 
grovt skille ut de enkelte årsklasser. Fangsten fra hvert felt ble spritfiksert på 96% alkohol. I 
laboriatoriet ble hver fisk lengdemålt og analysert for alder, kjønn, gonadenes utvikling og 
magens fyllingsgrad. Fisk innsamlet av NTNA på felter med og uten tiltak (Kvål-feltet) ble 
analysert for mageinnhold med hensyn på volumandel (%) av ulike næringsdyrgrupper. 

Fisketettheten ble beregnet etter 3 omganger sukksesivt fiske av hvert felt (Zippins 1958, 
Bohlin 1984), og eventuelle signifikante forskjeller mellom feltene ble funnet ved bruk av 
Wilcoxon Matched-Pairs Signed-Ranks Test (Bohlin et al. 1989). Mann-Whitney U test ble 
benyttet for testing av forskjeller i tetthet innen feltene mellom år. Arts og aldersammensetning 
ble analysert ved hjelp av Chi square test. Eventuelle statistiske forskjeller i lengde ble funnet 
ved Variasjons analyse (Oneway) etter Boderroni korreksjon. Alle statistiske tester ble utført i 
statistikkpakken SPSS for Windows utg 6.1. 



3.2 Bunndyr 
Bunndyr ble innsamlet ved hjelp av sparkemetoden (Frost et al. 1971, Brittain 1978). Håven 
som ble benyttet hadde en maskevidde på 0,5 mm og var festet til en kraftig aliminiumsramme 
med sider 25 x 25 cm. Det ble som regel tatt 2 parallelle prøver fia hvert felt hver peribde, 
totalt 7 perioder fordelt på årene 1990-92. I tillegg til prøvetaking på feltet ved &sta ble det 
også tatt prøver fia tiltaks- og referansefeltene på Kvål i 5 perioder. Levende materiale ble 
sortert ut av prøvene og fiksert på 70-80% alkohol. Videre sortering og artsbestemming ble 
foretatt under stereolupe. Eventuelle forskjeller i tetthet mellom felter ble testet med Kmskal- 
Wailis test og Mann- Whitney U-test i statistikkpakken SPSS. 

3.3 Materiale 
Antall ørret og laks som ble fanget innen hver aldersgruppe er vist i tabell 2. Fra oppstart av 
undersøkelsene i september 1989 og til avslutning av feltarbeidet i juni 1992, ble det innsamlet 
13 1 1  (81%) laks og 304 (19 %) ørret på stasjon &sta i Gaula. Den prosentvise fordeling av 
lakslørret innen de enkelte aldersgrupper var henholdsvis for O+: 67%/33%, l+: 83%/17%, 2+: 
94%/6%, og for fisk 2 3+: 97%1 3%. Laks hadde en maksimums og minimumslengde på 
henholdsvis 3 1 mm og 137 mm. For ørreten var var lengdene 31mm og 167mm. I perioden 
1989-1992 ble det foretatt 7 feltrunder med prøvetaking. Det ble i 1989-1991 innsamlet 
materiale i august og oktober, og for 1990 ble det også inns'amlet prøver i juni, mens det i 1992 
bare ble foretatt innsamling i juni. 

Til analyse av næringsvalg ble det samlet inn 273 mageprøver av laksunger fra prøvefeltet ved 
Kvål. 

Tabell 2. Antall fisk av hver aldersgruppe av laks og ørret fanget på alle felttypene i 
undersøkelsesperioden 

Fra prøvefeltene på Møsta ble det totalt tatt 74 bunndyrprøver som tilsammen inneholdt 9932 
individer bunndyr. Bunndyrinnsamlingen fia tiltaksfeltene på Kvål var noe mindre omfattende. 
Her ble det tatt 35 bunndyrprøver med tilsammen 5860 individer. 

Art 
Laks 
Ørret 

4 RESULTATER 

4.1 Tetthet av laks- og srretunger 

Alder 
O+ l+ 2+ 3+ 4+ 

370 502 297 136 6 
183 99 18 4 O 

Beregnet gjennomsnittlig tetthet av laks og ørretunger på de ulike prøveflatene er vist i figur 2 
og 3, mens data fia de enkelte prøvefisker er gitt i vedlegg 1 og 2. Statistisk signifikante 
forskjeller i tetthet mellom feltene for de ulike årsklassene vises i tabell 3. Resultatene av 

Sum 
1311 
3 04 



undersøkelsene viste en klar forskjell i tetthet mellom de enkelte feltene. Feltene som hadde 
fått endrede substratforhold som følge av grusgraving hadde en betydelig lavere tetthet enn 
referansefeltene. Spesielt hadde blottlagte leirflater med bare spredt stein (felt BD) og felt hvor 
det nylig var tatt ut grus (felt F) svært lave tettheter (figur 2 og 3). Innen de enkelte 
prmefeltene ble det ikke funnet statistisk signifikante forandringer i tetthet over den tid som 
undersakelsene varte (1989 - 1992), verken for ørret eller laks (Mann-Whitney U test p>0,05). 
Dette gjaldt for det totale materialet der alle måneder og år ble tatt med. Test og de enkelte p- 
verdiene vises i tabell 3. For testing av tetthetsforskjeller for årsyngel av laks og arret ble kun 
tetthetsestimater for månedene august - oktober brukt, siden årsyngelen i juniprmene bare 
sporadisk ble registrert p.g.a liten størrelse. 

Resultatene viste at felt B (leire) hadde signifikant mindre tetthet av årsyngel (O+) av laks i 
forhold til felt C (grov steinør) og felt E (elveforbyggning). Felt C hadde også signifikant større 
tetthet av årsyngel enn felt F (grusgraving). Resultatene viser også tendens til større tettheter 
av O+ laks på felt A i forhold til grusgravingsfeltene B, D og F, og større tetthet på felt C i 
forhold til felt D. Eldre laksunger ble funnet i signifikant større tetthet på referansefeltene (A, 
C, E) enn leirelgrusgravingsfeltene @, D, F). Mellom referanse-feltene innbyrdes og leirelgrus- 
gravingsfeltene innbyrdes ble det for O+ laks ikke funnet signifikante tetthetsforskjeller, men 
for laks eldre enn O+ hadde felt E (elveforbygging) og felt C (grov steinør) en sigakant større 
tetthet av laks enn felt A (rullestein). 

Tetthetsforskjeller mellom feltene for årsyngel av ørret viste de samme tendenser som for laks 
O+, men det ble funnet signifikante forskjeller bare mellom referansefeltet E og leirfeltet B og 
mellom felt E og grusgravingsfeltet F. Her var det også referansefeltene som hadde høyest 
tetthet. Som for laks 0+ var det også en klar tendens til at leirfeltene B og D hadde lavere tett- 
heter av 0+ ørret enn referansefeltene A, C og E. Innbyrdes referansefeltene er det ikke antyd- 
ninger til signifikante forskjeller, det samme gjelder for leire/gms-gravingsfeltene innbyrdes. 

Tettheten av eldre arret var høyest på felt E og var signifikant forskjellig fra de andre feltene. 
Videre hadde felt C en signifikant større tetthet av ørret enn feltene B og F. Det ble ikke funnet 
tetthetsforskjeller mellom feltene C og A og mellom feltene B,D og l?. 

Tetthetsberegningene viste også at for fisk i aldersgruppen >l+ hadde laks en signifikant større 
tetthet enn ørret på alle prmefeltene (Mann-Whitney U test p>0,05). For årsyngel viste 
tetthetsberegningene en signifikant høyere tetthet av laks bare på felt A (ref rullestein) i forhold 
til ørret (Mann-Whitney U test p>0,05). 



Tabell 3. Signifikansnivåer ved analyse av forskjell i tetthet (NI100 m2) av laks- og 
ørretunger mellom forsøksfelter på stasjon &sta i Gaula i perioden 1989 - 1992 (Wilcoxon 
Matched-Pairs Signed-Ranks Test). For O+, data fra august - oktober 1989-1991 og for eldre 
fisk data fra alle fangstmåneder i 1989 - 1992. > peker mot felt med lavest tetthet 

Figur 2. Gjennomsnittlige tetthet av laks O+ og laks 2 l+ fanget på ulike typer av felt på 
stasjon Møsta i Gaula i preioden 1989 - 1992. 
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Figur 3. Gjennomsnittlige tetthet av ørret O+ og arret 2 l+ fanget på ulike typer av felt på 
stasjon Møsta i Gaula i preioden 1989 - 1992. 

4.2 Arts- og aldersfordeling av ungfisk på prevefeltene 
Laks var gjennomgående den dominerende arten på alle prøveflatene i alle år (60-100%) med 
untak av felt BD i 1992 (figur 4). 

Aldersfordeling av laks- og ørretunger på prøveflatene er vist i figur 5. Det er en Har tendens 
til at andel O+ avtar med økende substratstørrelse. Størst andel av 2+ og 23+ ble i alle år 
registrert på felt C (grov steinør) og E (elveforbygging). 

Ved statistisk testing (Krysstabulering Chi square) av aldersfordeling hos laks mellom de ulike 
feltene, ble det fiinnet en sterk signifikant sammenheng mellom ulike aldersgrupper og enkelte 
typer felt. For laks O+ var det en sterk negativ assosiasjon med felt E (elveforbygging), samt en 
relativt sterk positiv assosiasjon med feltene BD (leire), A (rullestein) og F (grusgraving). For 
de eldre årsklassene hadde l+ preferanse for felt C (grov steinør), 2+ og 3+ hadde en sterk 
tilknytning til felt E (elveforbygging). Disse forhold var statistisk signifikante når alle alders- 
grupper ble vurdert mot alle felttyper samtidig (Chi square 212,36 d.f 16 p < 0.0000). Laks 
på 4 år ble fanget i et så lite antall at det ikke var tilrådelig å teste eventuelle sammenhenger. 

Ørret forekom i et langt mindre antall enn laks, men viste omtrent samme preferanser som laks. 
Årsyngel forekom i et langt mindre antall i felt E enn hva som var forventet ved tilfeldig 
fordeling. Eldre arret (l+, 2+ og 3+) ble fiinnet å ha en signifikant tilknytning til elveforbygg- 
ning (felt E, Chi square 80,23 d,f 12 p < 0,0000). 



L e d e t  vurdet under ett (August - Oktober) viste at m e t  med alder 2 l+, hadde 
positiv preferanse for elveforbygging i forhold til laks av samme alder, n& 

& d w g  (felt E) ble vurdert mot de andre feltene samlet (Chi square 51,50 df 1 p< 
0,0000). Hele 89,6 % av meten eldre enn O+ ble fanget i elvefiygging. For laks av samtrre 
d k s p p p e  ble 4x5 % fanget i elveforbyggingen. Av aIi fisk eldre enn O+ som ble fanget på 
felt E (elveforby&@ utgjorde laksen 80,6 % og nrrreten 19,4 %. 
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Figur 4. Fordeling av laks og ørret innen hvert år på de ulike prnrveflatene i Gaula i 
perioden 1989 - 1992. 

m>- 3+ 

m 2+ 

1: l+ 

NH 

i .. 
f .  

B D P  A C E  B D P A C E  B D F  A  C E  B D F  A C E  

Fell 
1989 im in1 im 

Ar 

Figur 5. Aldersfordeling av laks og ørret (slått sammen) på ulike felter (A-F) innen hvert 
år i perioden 1989 - 1992. 



4.3 Ungfiskens lengdefordeling 
Ungfiskens lengdefordeling (laks og arret) på de ulike feltene er vist i figur 6 og 7 og vedlegg 
3. Det ble undersakt om det var forskjell i ungfiskens lengde mellom prnefeltene for hver 
enkelt aldersgruppe. Resultatene er vist i tabell 5. 

Figur 6. Lengdefordeling (gjennomsnitslengder) av lakseunger på ulike felter innen de enkelte 
årsklassene for august - oktober 1989 - 1991. 

Figur 7. Lengdefordeling (glennomsnitslengder) av arretunger på ulike felter innen de enkelte 
årsklassene for august - oktober 1989 - 1991. 



I 1989 ble det ikke observert forskjell i kroppslengde hos lakseunger av samme alder mellom 
de forskjellige typene av felt. Ørret O+ fra felt F (grusgravingsfelt) ble derimot funnet å være 
signifikant mindre i kroppsstørrelse enn jevnaldringer som ble fanget på feltene A 
(referansefelt) og E (elveforbygging). 

Tabeii 5. Variasjonsanalyse (Oneway) av lengdeforskjeller hos ungfisk av 
laks og ørret fanget på ulike typer prøvefelt. Felt A rullestein, B og D 
leirfelt, C grov steinør, F grusgravingsfelt og E elveforbygging. En stjerne 
markerer et par av gjennomsnittslengder som er forskjellige ved 0,05 nivå 

Årsyngel av laks var høsten 1990 signifikant større på felt C (referansefelt) enn årsyngel på 
feltene A (referansefelt) og BD (leirfelt). Laks l+ var som årsyngelen relativt jevnstor, men det 
ble funnet en signifikant størrelsesforskjell mellom felt A og E, der den gjennomsnittlige største 
fisken hadde tilhold på felt E. For laks på 2 år ble det ikke funnet forskjeli i lengde meliom 
feltene. Den eldste aldersgruppen (3+) hos laks var signifikant stsrre på felt E i forhold til 
jevngammel fisk på felt A og C. Denne aldersgruppen forekom ikke på leire- og grusgravings- 
feltene verken i 1989 eller i 1990. Ørretunger på referansefeltene A, C og E var gjennom- 
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gående større enn ørretunger av samme alder på leire- og grusgravingsfeltene BD og F. For 
ørret O+ var det signifikant forskjell bare mellom feltene F og E. For de eldre årsklasser hos 
ørret ble det ikke funnet signifikante lengdeforskjeller mellom feltene. 

Året 1991 ble laks av d e  alderskategorier fiinnet på samtlige felter, men kun med ett 
eksemplar av aldersgruppen 3+ på feltene A og BD. Årsyngel av laks på leirfeltene BD var 
signifikant mindre enn sine jevnaldrende artsfrender som ble fanget på gmsgravingsfeltet F og 
referansefeltene A og C. Laks 2+ som ble fanget på felt A var signifikant mindre enn laks med 
samme alder fanget på feltene C og E. For årsyngel av ørreten var de som ble fanget på felt C 
signifikant mindre enn ørret av samme aldersgruppe som ble tatt på feltene A, F og E. 

Ved signifikante forskjeller i gjennomsnittstørrelse innen de enkelte aldersgruppene, ble de 
gjennomsnittlig største fiskene med ett unntak alltid funnet på det felt med grovest substrat 
(unntak for O+ ørret i 199 1). 

4.4 Bunndyr 
Bunndyrundersøkelsene viste forskjeller i relative mengder (antall dyrlprøve) mellom de 
enkelte prøvefeltene på Møsta (tabell 6), men også store variasjoner i tetthet av bunndyr innen 
samme felt mellom prøveperioder. Det var signifikant forskjell i tettheter mellom prøvefeltene 
(XL3 1,2; df 5; p=0,0000). Referansefeltene A og C hadde signifikant større bunndyrtettheter 
enn grusgravingsfeltene B, D og F (Mann-Whitney U, Z= 4,86; p=0,000). 

Tabell 6. Antall dyr pr prøve på ulike felter og perioder og gjennomsnittlig antall dyr pr. prøve 
for hele materialet 
Gaula, Masta Prøve Felt 

nr. A B C D E F 

28-29 juni 1990 1 151 l l 5 7 84 44 
2 161 16 110 74 92 

2-3- juli 1991 1 102 10 308 457 202 3 7 
2 132 2 722 278 26 1 5 7 

18. juni 1992 1 298 20 393 26 97 3 1 
2 228 47 596 20 3 O 42 

21 aug. 1990 1 60 6 3 0 1 O 140 7 
2 5 6 70 13 1 7 167 49 

26. aug. 1991 1 101 8 7 1 1 196 85 
2 5 3 14 97 12 147 22 

16-17 okt. 1990 1 632 3 6 456 127 80 48 
15 okt. 1991 1 298 25 276 344 110 

2 210 5 7 187 289 20 

Gj .sn. antall dyrlpr~ve 191 25 264 143 124 47 

Antall prmer (N) 13 13 13 11 13 11 



Figur g-i0 viser fitinasammensetningen på de ulike feltene i juni, august og oktober. 
Resultatene viser variasjoner i faunasammensetnig både mellom årstidsperioder og mellom 
ulike prmefelter. I juni dominerte knottlarver på felt A, B, D og F, mens døgnfiuer, steinfiuer 
og fjærmygg også var vanlig. Felt E, elveforbygging, hadde en noe antieh faunasammensetning 
doniinett &v dsgnfluelzhet, fjærmygglarver og vanniriidd (figur 8). I august var de tre 
bunndyrgruppene døgnfluer, fjærmygg og vannmidd gjennomgående dominerende, aen med 
lavt individantall døgrifluer på felt E. Det var et klart skifte i faunasammensetning fia august til 
oktober hvor steinfluer og døgnfluer gjennomgående dominerte. Også nå skilte felt E seg ut 
med en jevnere fordeling av antall dyr på flere grupper (figur lo), og felt F hadde en uvanlig 
faunasammensetning i oktober, helt dominert av steinfluelatver. 

Artsmansfoldet av døgnfluer, steinfiuer og vårfluer varierte mellom årstidene ut fia de ulike 
menes livssyklus (vedlegg 4). Artsutvalget på de ulike praveflatene basert på materiale fia hele 
undersøkelsesperioden er vist i tabell 7. For de 3 gruppene samlet var antall registrerte arter på 
felt A,B,C,D,E og F henholdsvis 29,15,3 1,25,29 og 24, altså stmst artsmangfold på felt C og 
lavest på felt B. Innen døgnfluene var artene Baetis r h h i ,  B. muticus og Heptagenia 
dalecarlica gjennomgående de vanligste, men med variasjoner mellom feltene. For steinfluer 
'dominerte artene Capnia sp., Amphinemura borealis og Diura nanseni. Vårfluer var nesten 
%aværende på felt B, mens arten Rhyacophila nubila var vanligst på felt A og C. Algespisere 
av slekten Hydroptila dominerte på felt D og E, mens Glossosoma sp. var vanligst på felt F. 
Det var imidlertid et lavt antall vårfluelarver i prøvene fra de fleste feltene. 
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Figur 8. Prosentvis fordeling av ulike bunndyrgrupper på de forskjellige feltene ved 
prmetaking i slutten av junilbegynnelsen av juli. N = gjennomsnittlig antall dyr pr. prme. 
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Figur 9. Prosentvis fordeling av ulike bunndyrgrupper på de forskjellige feltene ved 
pravetaking i august. N = gjennomsnittlig antall dyr pr. prave. 
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Figur 10. Prosentvis fordeling av ulike bunndyrgrupper på de forskjellige feltene ved 
prøvetaking i oktober. N = gjennomsnittlig antall dyr pr. prøve. 





4.5 Tiltaksfeltet ved Kvål 

4.5.1 Bunndyr 

Mengde bunndyr og faunasammensetningen på steinsettingsfeltene og grusgravingsfeltene er 
vist i figur 11 og 12. Antall bunndyr pr. prøve var svært lav i 1990, noe som kan ha 
'sammenheng med den korte tiden som hadde gått siden steinsettingsfeltene ble laget. I 1991 og 
1992 ble det registrert fra 35 til 560 bunndyr i R-l prøver, og gjennomsnittsantallet dyr pr. 
prøve var i begge år større for steinsettingsfeltene sammenlignet med grusgravingsfeltene (t- 
test, t= 2,68, p<0,05). Også faunasammensetningen var noe forskjellig mellom feltene (figur 
12). På stensettingsfeltene utgjorde knott en mye større andel av faunaen enn på 
grusgravingsfeltene, mens forholdet var omvendt for fjærmygg. Døgnfluer hadde omtrent lik 
andel av faunaen på de to typer substrat, mens steinfluene utgjorde en større andel av faunaen 
på grusgravingsfeltene enn på steinsettingsfeltene. 

Figur 11. 
Antall dyr/R- l 
prøve på stein- 
setting- og refe- 
ransefelt, Kvål, 
Gaula. 

Figur 12. Prosentvis sammensetning av bunndyrgrupper Kvål, Gaula. 



Hvert år ble det registrert et større antall arter av døgnfluer, steinfluer og vårfluer samlet på 
sammenlignet med feltene hvor det bare var fin elvegrus (figur 13). 
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4.5.2 Næringsvalg hos ungfisk 

Ungfisk innsamlet av NMA i 1990 ble undersøkt med hensyn på næringsvalg. Graden av 
mageelling hos laksungene var ikke signifikant forskjellig for fisk som ble fanget på 
gmsgravingsfeltene i forhold til fisk som stod på steinsettingsfeltene (grus ~Zc2,63, steinsetting 
X" 2,06 p>0,05). Figur 14 viser fordelingen av næringsdyr i mageprøvene fia laksunger 
fanget i steinsettingene og grusfeltene. Resultatene viser at fisk som har stått i 
steinsettingsfeltet i større grad har ernært seg på døgnfluelarver og vårfluelarver enn fisk som 
har stått pa grusfeltene, mens fisk fra grusfeltene i større grad hadde plankton i magen 
(volumrnessig). 

Steinsettimg 

30 T afii _' , ., Referanse 
20 -- 
10 -- 
o l B 

I 
I 

a 
Figur 14. Prosentvis fordeling 
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5 DISKUSJON 

Årsaken til at det på steder med grusuttak finnes store flater med fint substrat og områder med 
blottlagt leire, er i hovedsak selve fjerningen av elveøra ved at dekkiaget fjernes så 
underliggende finere masse kommer fram (Dahl & Godtland 1995). Men også måten 
elvegrusen blir tatt ut på har betydning. Gnisuttaket skulle helst skje på en slik måte at det 
området som elvegrusen ble tatt fra hadde mulighet for å bli @It opp igjen av masser som lå 
oppstøms (egne observasjoner, L. Rønning). Det vil si at en på denne måten gravde slik at elva 
eroderte bakover og ga ny tilførsel av grus. Transporten av bunnsubstrat fra de ovenfor- 
liggende områdene kan defor også ha resultert i avdekking av større leir-og finsubstrat-flater 
som en kan se i forbindelse med grusgraving. Det er åpenbart at grusgraving i perioder har 
medført økt transport av både elvegrus og mer finfordelt materiale som seinere kan 
sedimentere og tette igjen grovere substrat i mer roligflytende områder (Dahl og Godtland 
1995). Denne nedslamming og fjerning av grovere substrat vil ha betydning for både 
næringsdyr og fisk. Næringsdyra til fisken kan slammes ned og derved bli mindre tilgjengelig 
som næring, eller substratendringene kan medføre redusert tilgang på skjul og næring også for 
bunndyr, og gi en lavere produksjon. Grovere substrat virker som feller for organisk materiale. 
Dårligere næringstilgang og redusert mulighet for skjul kan føre til en lav tetthet av fiskeunger 
(Bachman 1984) og da helst av de eldre årsklassene. 

5.1 Ungfisk 

5.1.1 Tetthet av laks- og arretunger 

Felter med fint subtrat som var utsatt for effekter av grusgraving hadde en markert lavere 
tetthet enn feltene med et grovere substrat. Dette forholdet gjaldt både for laks og ørret innen 
de aldersgrupper som tetthetsberegningene var utført for. Generelt økte tettheten av laksunger 
med økende grovhet i substratet. Et unntak var tetthetsestimater for laks O+ der den høyeste 
tettheten ble funnet på felt A (ref. rullestein). Den gradvise reduksjon i tetthet av O+ laks med 
økende grovhet i substratet (felt C, E) kan skyldes en økt konkurranse fra eldre laks og ørret 
som oppholder seg i dette området. Symons og Heland (1978) registrerte i et eksperiment at 
ett år gammel laks kunne jage bort årets yngel fra et område når de kom i kontakt med 
hverandre. 

Ungfisk av laks og ørret er som regel territorielle under sin oppvekst i elvene (Kalleberg 1958, 
Keenleyside & Yamaoto 1962), selv om det er observert stimlignende aggresjoner i dypere 
kulper (Campbell et al. 1984, Bremset & Berg 1991). Flere undersøkelser har vist at tem- 
toriets størrelse er relatert til skjulplasser og næringstilgang (Keenleyside & Yamaoto 1962, 
Bachman 1984) . Antall skjulplasser er direkte relatert til hvor grovt substratet er (Symons & 
Heland 1978), og tettheten av fisk er derfor mer eller mindre direkte styrt av substratets 
partikkelstørrelse (Rimmer et al. 1983, Bachman 1984, Elliot 1984). På et finere substrat vil 
derfor territoriene ake i størrelse og gi en mer spredt fordeling av fisken. Blottlagte leirfiater 
antas derfor å være fullstendig ubrukbare med hensyn på produksjon av større fisk (smolt). 

I forbindelse med restaurering av habitat ved steinsetting i elva Sva, registrerte Hvidsten og 
Johnsen (1992) i de fleste tilfeller en betraktelig økning i antall juvenil laks og ørret etter 



habitatjusteringen. De samme erfaringer har en fia undersøkelser i forbindelse med 
habitatjustering i elvene Gaula (Bremset et al. 1993) og Dalåa (Arnekleiv 1996), og i svenske 
og finske elver (Nhlund 1989, Jutila et al. 1994). 

Både O+ og eldre fisk av ørret viste en generell økning i tetthet med økende grad av grovhet i 
substratet . Denne tendensen var sterkere hos ørret enn hos laks. Tettheten var b e s t  på felt E 
(elveforbygging) som var et område med relativt stort dyp og lav vannhastighet. Bakgrunnen 
for dette kan ligge i at ørreten har en tendens til å være mest tallrik langs elvebredden og i mer 
seintflytende områder som kulper. I Søya fant Hvidsten (1992) et lignende forhold der stein- 
settingsområder som dekte hele elvesenga hadde samme tetthet av ørret som referanse- 
områdene der bare elvebredden var steinsatt. L' Abee-Lund og Heggberget (1 995) påviste i 
Gaula en signifikant større tetthet av ørret- og laksunger i områder langs elvebredden som var 
beskyttet mot errosjon (forbygging) enn der elvebredden var av naturlig opprinnelse. Heggenes 
og Borgstrøm (1991) registrerte at lakseyngel som ble satt ut i habitat med lav strømhastighet, 
dypt vann og finkornet substrat, raskt forlot området, mens det i områder med høy strøm- 
hastighet og grovt substrat var lav utvandring fra området. Atlantisk laks tenderer til å unngå 
substrat med kornstørrelse mindre enn 16 mm (Karlstrom 1977, Heggenes 1990). I tillegg til 
mangel på gode oppvekstområder vil også en svikt i brukbart gytesubstrat ha innvirkning på 
tettheten i fiskebestanden (Allen 1969, Mann et al. 1989, Grant & Kramer 1990, Beard & 
Carline 1991). Selv en reduksjon i mengden av fint bevegelig materiale har vist seg å ha en 
positiv innvirkning på tettheten hos ørret (Alexander & Hansen 1983). 

Denne undersøkelsen viser at de områder som var påvirket av grusuttak fra elvebunnen hadde 
en betydelig lavere tetthet av ungfisk enn referanseområdene. Tettheten av ungfisk var langt 
større i referanseområdene som bestod av naturlig elvebunn av varierende grovhet og av 
elveforbygging. Forskjellen i tetthet mellom referanse- og grusgravingsområdene var spesielt 
stor for fisk eldre enn O+. På bakgrunn av dette kan en konkludere med at grusgraving har en 
negativ innvirkning på mengden ungfisk som kan leve opp i de områder der grusuttaket skjer, 
samt en mulighet for kvalitetsreduksjon på eventuelle oppvekstområder som ligger nedstrøms 
for uttaket pga av nedslamming og nedauring av elvebunnen. 

5.1.2 Arts- og aldersfordeling 

Ved sammenligning av fordelingen av laks og ørret eldre enn O+, ble det i denne undersøkelsen 
tiinnet at ørret hadde signifikant sterkere tilknytning til elveforbygging enn laks. Av erfaring og 
tidligere undersøkelser synes ørreten å foretrekke denne type substrat (Arnekleiv et al. 1989, 
L'Abee-Lund og Heggberget 1995). I syrnpatriske populasjoner av ørret og laks vil ørret som 
oftest okkupere de grunne områdene med lav vannhastighet nært land (Arnekleiv et al. 1989, 
Heggenes & Saltveit 1990, L'Abee-Lund og Heggberget 1995). Morfologisk sett er laksunger 
tilpasset større vannhasighet enn metunger. Unger av ørret vil derfor søke til områder med 
lavere vannhastighet, inn på grunnere vann eller elveforbygging. I en elveforbygging vil det 
være gode skjulmuligheter, bra ernæringsforhold, rikelig med driv i strømmen, dryss av 
insekter fra eventuell vegetasjon langs elvebredden, og utveksling av dyr fra jordsmonnet 
mellom blokkene. Lav vannhastighet mellom blokkene vil gi et lavt energiforbruk. Ørreten vil 
sannsynligvis være konkurransemessig sterkere enn laks i et slik habitat. Årsakene til de ulike 
arters og aldersgmppers valg av habitat er imidlertid komplekse og avhengig av både romlige 
og tidsmessige faktorer (jfi. Heggenes 1996). 



Årsyngel av laks og ørret forekom oftere enn forventet på substrat som var finere enn 
elveforbygging (felt E) og for begge artene var antallet O+ høyest på felt A hvis en for ørret ser 
bort fia felt E. For eldre fisk (>l+) av laks og ørret hadde disse en tendens til å opptre oftere 
enn forventet på felter med grovt substrat (felt C og E). Denne tendensen var sterkest hos 
ørret. Bakgrunnen for dette kan ligge i at på grunne områder med fint substrat er det 
vanskeligere å finne skjul, det er mindre driv av næringsdyr pga lavere strømhastighet og 
vanskelig å opprettholde et teritorium da dette nødvendigvis må være relativt stort. Større fisk 
trenger mer næring enn mindre fisk for å kunne opprettholde livet. Everest og Chapman (1972) 
observerte at både chinook laks og steelhead forflyttet seg til områder med dypere og raskere 
vann ettersom fisken ble større (eldre). Heggenes (1988) observerte at større (eldre) ørret 
foretrakk dypere områder med et grovere substrat. Maki-Petiiys et al. (1994) fant at met- 
yngelens størrelse (alder) klart påvirket deres valg av habitat: småyngel foretrakk grunne, 
beskyttede og mer finkornig substrat mens større yngel ofte ble fbnnet på dypere, åpne 
områder og mer grovt substrat. 

Ørretens relativt sterke preferanse for elveforbygging gjenspeiler hva en tidligere har erfart fia 
andre elver. I denne undersøkelsen forekom 26% av all O+ ørret i elveforbyggingen, mens det 
for årsklassene l+, 2+ og 3+ ørret ble fanget henholdsvis 90%, 87% og 100% på felt E 
(elveforbygging). Dette kan sees i sammenheng med at felt E ligger i et område av elva med 
dypt vann og relativt nært rasktflytende vann. Vannhastighet og dyp er ansett som de viktigste 
variablene for valg oppholdsted for både laks og ørret hvis substratet er tilfredsstillende 
(Heggenes et al. 1996). 

Den aldermessige fordeling av både laks og ørret mellom grusgravingsområdene og referans- 
ene viser at grusgravingsområdene er uegnet som oppvekstområde for større fiskunger fiam til 
smoltifisering. For ungfisk av laks ble alle aldersgruppene fra O+ til 3+ elier eldre funnet på aile 
referanseområdene. Til sammeligning ble kun O+, l+ og 2+ funnet på grusgravingsområdene 
og da svært få laks eldre enn O+. For ørreten var det kun elveforbyggingen som var tilholdsted 
for alle årsklassene, og på grusgravingsområdene var det bare O+ av ørret som ble fanget. 
Dette tyder på enten en forflytning av ungfisk fra grusgravingsområdene og over til områder 
med bedre skjul etter som de vokser til, eller at ungfisk på grusgravingsfeltene ikke klarer å 
opprettholde livet på grunn av dårlige nærings- og skjulforhold, og dermed har en høy 
dødelighet. 

5.1.3 Lengdefordeling, 

I denne undersøkelsen ble det vist at innen hver årsklasse ble de gjennomsnittlig lengste 
(største) fiskene funnet på feltene med det groveste substratet. Dette tyder på at felt med et 
grovt substrat kan være fordelaktig med hensyn på ernæring og vekst for både laks- og 
ørretunger. Innen hver årsklasse vil sannsynligvis de største fiskene okkupere de beste 
territoriene, noe som kan forklare størrelsesfordelingen. 

Et grovt heterogent substrat kan ha mange fordeler for fisk som oppholder seg der. Denne type 
substrat kan virke som en felle for både eventuelle næringsdyr og organisk materiale (næring til 
bentiske invertebrater) som kommer drivende. Territoriell fisk som laks og ørret vil i et slikt 
substrat ha redusert intra og interspesifikk konkuranse (Kalleberg 1958) da det grovere 
substratet gir lettere skjul slik at den visuelle kontakten mellom individene er relativt liten. 



Dette gir fisken mulighet til å bruke mer av tiden til næringssøk og vekst enn til å forsvare sitt 
territorium (Arnekleiv et al. 1989). 

I motsetning til et grovt substrat vil et område bestående av finpartikulært bunnsubstrat gi lite 
skjul og derved øke faren for å bli oppdaget av eventuelle predatorer fra både lufta og fia land. 
Everest og Chapman (1972) nevner at mer rasktflytende turbulent vann og dypere vann gir 
bedre skjul og beskyttelse mot eventuell predasjon fia fig1 og terrestriske dyr. Den samme 
effekten vi1 et substrat av grovt materiale ha. 

Undersøkelser har vist at den vanligste begrensende faktor for strømlevende ørret er tilgangen 
på fordelaktige steder for næringsopptak (Chapman 1969, Bachman 1984, Fausch 1984). 
Videre er det funnet at den beste næringsstasjon er det sted. som gir skjul nært en raskt 
flytende strøm med en høy konsentrasjon av næringsemner (Jenkins 1969, Smith & Li 1983, 
Fauch 1984). Hovednæring til laks- og ørretunger i elv er driv av invertebrater (Elliott 1977, 
Bachman 1984). Veksthastigheten er avhengig av matens kvalitet, størrelse og hvor ofte den 
fornyes (Wootton 1990). 

Med bakrunn i de foregående opplysninger kan substratets beskaffenhet forklare forskjellen i 
lengde innen hver aldersgruppe mellom de ulike feltene. Dette gjenspeiler antakeligvis den 
bedre tilgangen på både næring og skjul som finnes på felter med grovt substrat i forhold til de 
feltene som hadde mer finpartikulært substrat. Det vil være en konkurranse om de territoriene 
som energetisk sett gir mest overskudd, og sannsynligvis vil de største fiskene innen hver 
aldersgruppe være vinnerne i en slik konkurranse. 

5.2 Bunndyr 

Bunndyr er en meget uensartet gruppe dyr som i elver oftest er dominert av ulike larver av 
insekter. Med sin evne til å omsette dødt organisk materiale og som viktigste næring for fisk, 
representerer bunndyr en nøkkelrolle i elveøkosystemet. Både detritusspisere, algespisere, 
filter-feeders og rovformer er representert, og de mange artene har alle egne krav til habitatet. 
Dette gjør at vi finner bunndyr representert i alle typer vannforekomster og på alle typer 
substrat i en elv - også på blottlagte leirfiater. Mengde og faunasammensetning vil imidlertid 
variere mye, og bunndyra finnes oftest klumpvis fordelt utover elvebunnen. Dette har også 
sammenheng med artenes ulike livskrav. Substratets sammensetning, stabilitet, mengde 
begroing og oppsamlet dødt organisk materiale, vannhastighet, dyp og vannkvalitet er viktige 
@sisk/kjemiske faktorer for forekomsten av bunndyr (Ward 1992). 

På Mnrsta fant vi større mengder bunndyr på referansefeltene med grovt substrat sammenlignet 
med grusgravingsfeltene. Også på tiltaksfeltet på Kvål var bunndyrtettheten større på 
steinsettingsfeltet sammenlignet med elvegrusområdene. Som for fisk vil også grovt substrat gi 
bedre skjul, bedre næringsbetingelser og mer stabile forhold enn en fin grusør. Dødt organisk 
materiale blir fanget opp mellom steinblokkene og representerer en stor næringskilde for 
bunndyr, grov steinbunn vil gi en mosaikk av ulike habitater, og substratet vil være mer stabilt 
med større muligheter for algebegroing og moseforekomster enn en ustabil grusør eller 
leirflate. Dette gir rom for skjul, god næringstilgang og nedsetter predasjon og konkurranse 
(Power et al. 1988, Fuiier & Sand 1990, Hart 1992, Williams & Feltmate 1992). Større steiner 
i vannstrømmen gir også gode standplasser for bunndyr som lever av drivende organismer 



(filter-feeders). Dette er sannsynligvis hovedårsaken til den store forekomsten av knottlarver vi 
fant på steinsettingsområdet på Kvål, mens fingrusen utenom ikke ga de samme livsbetingelser 
for denne gruppen. En større mosaikk av habitattyper er sannsynligvis også en hovedårsak til at 
vi registrerte et større artsmangfold på referansefeltene med grov stein sammenlignet med 
grusgravingsfeltene. 

Døgnfluearten Ephmerella ignita ble kun funnet på felt E (elveforbygging) hvor også 
algespisere av slekta Hy&optila (vårfiuer) var vanlig. I elveforbygginga registrerte vi både 
elvemose (Fontinalis) og en betydelig algebegroing, noe som sannsynligvis var hovedårsaken til 
forekomsten av disse artene som trives best i moserlalger (jfr. Bremnes & Saltveit 1993). Felt 
E hadde forøvrig en noe annen faunasammensetning av bunndyr enn de andre feltene. 
Grusfeltene som lå mellom steinsettingene på Kvål hadde lavere vannhastighet og var utsatt for 
en viss sedimentering. Faunasammensetningen var da også ulik mellom feltene, og større 
mengde finsedimenter var sannsynligvis en viktig årsak til at mengen fjærmygg var ekstra stor 
her. Døgnflueslekta Siphlonurus som vanligvis har tilhold i stillstående lokaliteter, ble også 
funnet i de stilleflytende fingrusområdene, mens arten Baetis rhodani som er en strømelskende 
art dominerte døgnfluefaunaen i steinsettingsområdene. 

Alle de artene vi registrerte i Gaula forekommer mer og mindre vanlig i landsdelen (Aagaard & 
Dolmen 1996), men steinfluearten Xanthoperla apicalis er tidliger funnet på få lokaliteter, og 
synes å være tilknyttet større elver (jfr. Brittain 1983). 

6 KONKLUSJON 

Undersøkelsen gir en oversikt over tetthet og sammensetning av ungfisk og bunndyr i Gaula 
ved Masta, på områder hvor det tidligere er tatt ut grus eller der substratet er endret som følge 
av grusuttak og på referanseområder med naturlig grovsteinet elvebunn og elveforbygging. 
Praktiske tiltak i form av steinsetting med sprengstein for å motvirke negative effekter av 
grusuttak ble forsøkt på et felt i Gaula ved Kvål. Effektene på bunndyr og næringsvalg hos 
ungfisk ble undersøkt og rapporteres her. Feltarbeidet har vært gjennomført i perioden 1989- 
1993. 

1.  Felter som hadde fått et finere substrat som følge av grusuttak hadde en signifikant lavere 
tetthet av ungfisk av laks og ørret enn referansefeltene. Spesielt hadde blottlagte leirfiater 
med bare spredt stein og felt hvor det nylig var tatt ut grus svært lave tettheter. 
Forskjellen i tetthet mellom referanse- grusgravingsområder var spesielt stor for fisk 
eldre enn O+. Grusgraving har en negativ effekt på mengden ungfisk som kan leve opp i 
områder der grusuttaket skjer, og i områder påvirket av erosjon som følge av uttaket 
(leirfiater). 

2. Den aldersmessige fordelingen av laks- og ørretunger mellom grusgravingsfeltene og 
referansefeltene viser at grusgravingsområdene er uegnet som oppvekstområder for 
større fiskunger fram til smoltifisering. Mangel på egnete skjulplasser som kan gi 
fiskungene et positivt energibudsjett er trolig en hovedårsak til den lave tettheten. 



Andelen årsyngel (O+) avtok med økende substratstørrelse. Størst andel 2- og 3-åringer 
ble i alle år fiinnet på felt med grov steinør og elveforbygging. 

3 .  Undersøkelsen viste at innen de enkelte årsklassene av laksunger ble de lengste (største) 
individene funnet på feltene med det groveste substratet. 

4. Eldre ørretunger (l+, 2+,3+) hadde en signifikant sterkere preferanse for elveforbygging 
enn elvegrusør med ulik steinstørrelse. Ørret hadde en sterkere tilknytning til elve- 
forbygging enn laks. 

. Mengden bunndyr i prøvene var signifikant større på referansefelt med grovsteinet elveør 
sammenlignet med gnisgravingsfeltene. Faunasammensetningen varierte mellom årstider 
og mellom forsøksfeltene. Størst artsmangfold innen døgnfluer, steinfluer og vårfiuer ble 
funnet på grovsteinet elveør, og lavest på blottlagte leirfiater med spredt stein. 
Forskjeller i forekomst av enkeltarter kan forklares ut fia b1.a substratsammensetning, 
næringstilgang og skjulmuligheter. 

6. På tiltaksfeltet ved Kvål var bunndyrmengdene svært små sommeren etter at tiltaket ble 
laget. I 1991 og 1992 var gjennomsnittantallet dyr pr. prøve signifikant større på 
steinsettingefeltet sammenlignet med gnisgravingsfeltene (fin grusør). Det ble også 
funnet forskjeller i faunasammensetning og artssammensetning mellom feltene, og disse 
kan delvis forklares ut fra ulike fysiske forhold (substratstørrelse, vannhastighet, mengde 
finsediment). 

7. Det var ingen signifikant forskjell i magefjdling hos laksunger fanget i steinsettingsfeltet 
kontra laksunger fra grusområdene, men noe forskjell i næringsvalg. 
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VEDLEGG 

Vedlegg 1. Beregnet tetthet av laksunger O+ og r l+ pr 100 m2 på 6 ulike felter på 
stasjon Møsta i elva Gaula 

Felt Dato Areal fisket 0+/100m2f SE p L 1+/100m2 SE P 
B leire 12.09.89 90 4,45 026 0,78 1,l O 1 

28.6 - 2.7.90 1,7 * O 1 
23.8 - 24.8.90 80 1,3 * O 1 1,3 * O 1 
17.10.90 60 & 1,7 * O 1 
26.8. - 28.8.91 62,s f f 

15.10 - 16.10.91 100 6,02 i 0,16 0,85 1 i O 1 
18.06.92 100 O f 0  O f 

D l& 12.09.89 i 

28.6 - 2.7.90 100 f 6 1 
23.8 - 24.8.90 108 921 0,09 0,91 1,9 f 1 
17.10.90 80 $16 * O29 0.78 f 

26.8. - 28.8.91 102 20,95 -+ 5,17 0,43 f 
15.10 - 16.10.91 114 $34 f 0,73 0,64 3.27 I 0,91 0,57 
18.06.92 80 f 22 * O 1 

Fgnisgrav 12.09.89 128 11,94 f 4,49 0,4 6,34 * 1,96 0,49 
28.6 - 2.7.90 320 0,65 f 0,4 0,57 5,45 1,17 0,57 
23.8 - 24.8.90 150 7,77 f 3,67 0,4 2,06 * 0,32 Os7 
17.10.90 112 2,77 f 0,34 0,71 * 
26.8. - 28.8.91 120 21,17 2,57 0,55 6,78 * 0,32 0,78 
15.10 - 16.10.91 300 123 f 0,23 0,71 0,4 O 1 
18.06.92 125 6.41 f 0,l 0,89 2,4 * O 1 

I A ref 12.09.89 f f 

28.6 - 2.7.90 120 h 7937 I 9.74 0,43 

i 
23.8 - 24.8.90 126 15,16 f 4,95 0,41 27,71 f 5.17 0,45 

i 
17.10.90 1 O0 17,05 6,18 0,38 13,89 f 1,53 0,6 
26.8. - 28.8.91 119 46,17 5,76 0,48 23,36 f 1,19 0,68 
15.10 - 16.10.91 176 56,63 f 15,59 0,33 18,65 f 0,75 0,73 
18.06.92 120 f 332 f 9,06 0,37 

C ref 12.09.89 77s 43,9 f 11,82 0,35 54,71 * 2,07 0,66 

l 28.6 - 2.7.90 90 f 79,03 f 5,99 0,5 1 
23.8 - 24.8.90 150 112 i 535 0,37 64,18 f 5.5 0,51 
17.10.90 114 33.37 * 6,38 0,43 3435 f 1.48 0,68 
26.8. - 28.8.91 110 21,s f 1.04 0,7 35,74 i 4,75 0,49 
15.10 - 16.10.91 125 13,73 f 4,08 0,43 29.92 * 13.18 0,31 

i 18.06.92 150 0,7 O 1 52,07 f 23,52 027 

E forbygg 12.09.89 66 10,76 0,s 0,75 90,OS f 524 0,55 
28.6 - 2.7.90 100 i 72.02 f 10,79 0,4l 
23.8 - 24.8.90 100 19,53 17,53 024 82,75 f 8,92 0,45 
17.10.90 72 8,61 * 0,6 0,71 47,72 * 2,95 0,59 
26.8. - 28.8.91 120 19,61 f 43,11 0,15 58,98 f 222 0,66 
15.10 - 16.10.91 114 8,85 * 026 0.82 26,33 i 1,34 0.67 
18.06.92 80 2.5 * O 1 59,39 * 6,15 0.49 



Vedlegg 2. Beregnet tetthet av arretunger O+ og ;r l+ pr 100 m2 på 6 ulike felter på 
stasjon &sta i elva Gaula 

Fdt Dito Atal fisket O+llOOml SE P L 1+/100m2 * SE P 
B leire 12.09.89 90 2.2 i O 1 i 

28.6 - 2.7.90 i * 
23.8 - 24.8.90 80 i i 

17.10.90 60 i * 
26.8. - 28.8.91 62.5 3.69 * 0.39 0,71 * 
15.10 - 16.10.91 100 i 

18.06.92 100 f f 

D leire 12.09.89 i i 

28.6 - 2.7.90 100 i 1 * 1 
23.8 - 24.8.90 108 2.8 i 

17.10.90 80 I i 

26.8. - 28.8.91 102 2.18 * i 

15.10 - 16.10.91 114 4.31 * i 

18.06.92 80 5 2  i 

Fgrusgrav 12.09.89 128 f f 

28.6 - 2.7.90 320 f + 
23.8 - 24.8.90 150 2.73 I 0,21 0.77 i 

17.10.90 112 5.4 * O 1 
26.8. - 28.8.91 120 12.03 * 2.11 0.53 
15.10 - 16.10.91 300 0,4 O 1 i 

18.06.92 125 i i 

A ref 12.09.89 * f 

28.6 - 2.7.90 120 1.74 * 0.66 0.57 3.22 * 2.48 0.39 
23.8 - 24.1.90 126 1,6 * O 1 i 

17.10.90 100 8,Ol 0,12 0,89 
26.8. - 28.8.91 119 9,91 * 582 0.47 i 

15.10 - 16.10.91 176 4.92 * 0,45 0,71 0,s O 1 
18.06.92 120 * 3.22 * 2.48 939 

Cref 12.09.89 77.5 25,53 * 1,66 0.64 1,3 * O 1 
28.6 - 2.7.90 90 7.92 * 0,42 0.75 
23.8 - 24.8.90 150 0.8 * O 1 
17.10.90 114 8.5 * 1.12 0.61 0.9 O 1 
26.8. - 28.8.91 110 13,94 * 1.87 0,57 1,s * O 1 
15.10 - 16.10.91 125 5.9 * 0.84 0.63 * 
18.06.92 150 i f 

E fabygg 12.09.89 66 28,% * 20.37 0,25 20.1 1 4.64 0 4  
28.6 - 2.7.90 100 518 * 0.74 0.57 1245 I 0.88 0.71 
23.8 - 24.8.90 100 4,04 0.24 0.78 11.37 * 4,29 0,41 
17.10.90 72 15.17 * 1.99 0.56 24.18 * 2.46 0.57 
26.8. - 28.8.91 120 30.67 * 40.52 0.17 7.94 * 1.03 462 
i5.1e - 16.10.91 1 i4 4.6 * 0.67 0.65 16.79 1.57 0.61 
1B06.92 80 i 32.27 I 14,26 0,3 



Vedlegg 3. Gjennomsnittlig lengde i mm for hver aldersgruppe hos laks og ørret på de 
forskjellig feltypene. 

Alder 
Felt O+ l+ 2+ 3+ 4+ ART 

BD Leirfelt 

F Grusgraving 

A Referanse 

C Referanse 

E 
Forbygging 

Laks 
Ørret 
Laks 
Ørret 
Laks 
Ørret 
Laks 
Ørret 
Laks 
Ørret 



- 

Vedlegg 4: Gj.sn. antd dyrlprøve ved ulike perioder og felter, Gau1alMsst.a 1990-1992. 
t '  

--. - pcriods Jwii/juU AugusI Oldoba 
FeltA B C D E F ' A  B C D " E  ' F ' A  B C D E F 

Dmpihieiarver 
Amelchu i n o p i i  05 1.8 0.2 , 0,s 1.0 0.5 2.3 2.0 0.3 0.5 0.3 27.3 8.3 7,O 233. 15.0 
Siphionwus q. 0.3 
B.c(urhoduii 12,s 0.3 34.5 15 .3 47.8 8,3 0.3 17.0 0.3 3.8 62.3 1.3 95.3 28.3 1.0 3,O 
B a s t i o f i w a h d ~ b u s  3.3 1.0 0.2 0,2 0.3 2.0 0.5 1.5 
BICtLIImcur 0.2 0,s 
Baetiu mutiau 5,2 1.3 8.8 2.5 8,O 2.0 0.5 0.3 3.0 0.3 2.7 2.3 0.3 
Baeth niga 0,7 
ChiqtiIum lukolum 02 
Hqtagonia drlecariicr 8.0 9,3 1,3 0.8 0.5 16,s 83 0,s 5.3 42.3 1.0 32,3 1.7 0.3 
Hept.gaiiajocmsneis 0.3 
Lcptophlebidae 0.3 

T- 0.3 0.5 
Ephmicrrlla aurivilli 0.5 0,7 0.3 0,2 0,3 2,3 0,s 5,8 0.3 6.8 2.8 9,3 3,7 0.3 1.7 
EgbanenIla igniia 0,s 
Ephemerella mucmnata 2.2 0.3 3.8 0.8 1.0 0,s 0.5 5.7 1.0 2.3 20.7 2.3 
C3j.m antall dyrfpmvt 32.5 3.8 58.3 20.8 59.8 13.0 22.0 3.0 33,8 0.8 9.3 13.5 150.0 12.0 143.3 77.7 20.7 3.0 
Antall arter 7 4 7 6 1 0 9 5 4 6 3 7 5  6 5  6 7 6 1  

Steinmielarver 
Diura riPnsaii 7.8 0,7 5.5 9.3 0,s 1.0 1.8 2.3 0,3 0.3 2,8 5,7 0.7 0,7 0.3 

Isoperla V. 0.3 0.3 0.7 
isoperla grammatica 42 0.3 0,3 
Isoperla obccwa 0.3 
Siphonoperla bunneinten 02 0.2 0.3 02 0.3 
Xuitoperla rapicalis 1,2 0.2 0.8 0.5 1.3 
Taeniopteryx nebulosa 0.2 03 0.8 1.0 1.0 0.3 0,7 1,0 
Bnchypten risi 0.3 0.7 1,3 
Amphineinurasp. 0.8 0.7 0.2 0.3 0,7 0.7 0,3 
Amphineniura bomalis 3.2 1.3 8,s 3.5 1,2 3.0 1 ,o 0.5 8.0 0.3 13.0 1.0 
Amphinemura wilcicollii 0.7 1,0 0,3 0.2 0,3 
Ncmoura rp. 0.3 1.3 1.0 
Nemurella picteti 0.3 
Protoncmura meyai 0.2 0,s 
Capnia sp. 2,o 2.0 0.5 0.8 167,7 17.3 113,O 233 12,3 42,O 
Capnopsis sciIIeri 0.3 03 
Leuolra sp. 1.7 0.7 1,7 0.3 0,2 0.2 
h c i r a  dightdfiwca 9.0 4.5 2.3 0.5 0.7 0,s 0.5 0.3 13 1.0 0.7 
Lwiolrafiuca 0.3 0.5 
Gj.m antall dyrlprewe 24.7 2.8 23,O 16.5 3,2 6.8 5.0 7.3 0.8 1.8 6.3 185.3 19.3 131.3 27.0 13.0 42.0 
Antnll aria 9 4 9 8 7 8 5  9 2 4 5  1 1 4  9 6 3 1  

Virflnelarver 
Rhyamphila nubila 0,7 1.7 0,8 0,3 0.2 0.3 1.8 0,3 1.0 2,o 
Glossosorno spp. 1.3 0.3 0,8 0,3 
Hydroptila spp. 42 0.3 11.8 1 .o 0.3 94.0 1.7 

w. 0.3 
hycaomyia pusilla 0.3 
Polycautmpus flavomiculahur 0.2 0,2 0.2 0.5 0,3 0.3 0.3 0.3 0.3 1,O 0,3 

-h- 0.3 
Hydrolwyche - 0.2 1.7 
AwbpsyhIidogarris 0.3 
Lepidosioma hirtum 0.3 
Apatania digrnitella 0.2 03 1.3 O3 
Tnbe -gini 0.2 2.0 
Annitella &.lChrietopleiyx vill. 0.2 0.5 
Gj.sn. antall dyrlpreve 1.0 0,2 2.0 0.8 1.2 0.7 2,5 0,3 2,3 0.3 12,3 l 4.3 2.7 97.0 4,3 
Antall arter 3 1 3 1 5 2 4 1 3 1 3 4  5 3 5 4  
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Til forfatterne 
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Vitenskapelige slekts- og amnavn kursiveres. Manus- 
kripter til rapportserien skal skrives på norsk, unntatt 
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redaktøren, kan manuskripter pa engelsk bli tatt inn i 
serien. Tekstfilen(e) skal inneholde en ren «brødtekst», 
dvs. med færrest mulig formateringskoder. Hovedover- 
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norske referatet. 
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støtte. institusjoner og enkeltpersoner som bør takkes 
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6. En innholdsfortegnelse som viser stoffets inndeling i 
kapitler og underkapitler. 
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pa engelsk. 
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i kronologisk orden, uten komma mellom navn og årstall. 
Litteraturlisten ordnes i alfabetisk rekkefølge: det norske 
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