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Referat

Bremset, G., Hvidsten, N.A., Heggberget, T.G. og Johnsen, B.O.
1993. Forbedring av oppvekstomrader for laksefisk i Gaula. -
NINA Forskningsrapport 41: 1-18.

Effektene av habitatforbedrende tiltak (utlegging av stor stein)
ble undersgkt i et omrade av Gaula der omfattende uttak av grus
fra elvebunnen ble foretatt p4 attitallet. Tettheten av ungfisk av
laks og aure var 5-10 ganger hayere pa steinsettingene enn |
omrader som var urestaurert etter grusgraving. Forskjellene i
tetthet var spesielt stor for de to eldste aldersgruppene. Generelt
var fisketettheten sterst i steinsettingene med hey vannfering,
og fisketettheten var i snitt om lag dobbelt s& hay | de strieste
omradene som i de mer sentflytende omradene. Merkeforsak in-
dikerte en stor utveksling av fiskeunger pa steinsettingene, og
utvekslingen syntes & ake med gkende vannhastighet. Etter flom
ble steinsettingene nedauret av l@smasser, og fisketettheten av-
tok etter pedauring. Et forsek med & legge steinene i rekker
langs stremretningen i stedet for & plassere steinene vilkarlig,
syntes a gi en mindre grad av nedauring og dermed mindre ned-
gang i fisketetthet. Fisketettheten i denne typen steinsettinger
var om lag dobbelt s& hey som i de opprinnelige steinsettingene.

Emneord: Grusgraving - habitatforbedring - steinsetting -
fisketetthet

Gunnbjern Bremset, Nils Arne Hvidsten, Tor G. Heggberget og
Bjgrn Ove Johnsen, Norsk institutt for naturforskning,
Tungasletta 2, 7005 Trondheim.

Abstract

Bremset, G., Hvidsten, N.A., Heggberget, T.G. og Johnsen, B.O.
1993. Habitat restoration of nursery areas for presmolt salmo-
nids. - NINA Forskningsrapport 41: 1-18.

In a section of River Gaula, Central Norway, with former removal
of substrate from the river bottom, the river bed was covered by
large stones. Mean densities of presmolt Atlantic salmon and
brown trout in the habitat-improved locations were 5-10 times
higher than in corresponding, unimproved areas. The differences
between the improved and the unimproved locations were parti-
cularly large for older presmolts. Differences in densities of pre-

- smolt salmonids were also observed between different habitat-

improved locations, with twice as high densities at the lower, ra-
pid-flowing locations as at the upper, slow-flowing locations.
Marking experiments indicated a high rate of migration to and
from the habitat-improved locations, and the migration rate was
highest in the rapid-flowing locations. Due to clogging of the
substrate spaces, the densities of fish decreased after floods. A
modificated experiment where stones were placed in rows along
the current direction yielded less clogging, thus achieving pro-
longed high densities of young salmonids. We expect that even
better results could be achieved if the stones were placed in a
fish shell pattern along the current direction.

Key words: Gravel excavation - habitat improvement - stone weir
- fish density

Gunnbjern Bremset, Nils Arne Hvidsten, Tor G. Heggberget og
Bjgrn Ove Johnsen, Norwegian institute for nature research,
Tungasletta 2, N-7005 Trondheim, Norway.




Forord

P& bakgrunn av de omfattende grusuttak fra flere vassdrag pa
seksti-, sytti- og attitallet ble prosjektet “Grusgraving i vassdrag -
konsekvenser og tiltak” igangsatt hesten 1989, Dette er et sam-
arbeidsprosjekt mellom Norsk hydroteknisk laboratorium (NHL),
Norges vassdrags- og energiverk (NVE), Nedre Gaula Elveeierlag
og NINA. Magne Wathne ved NHL har vaert prosjektleder, mens
Tor G. Heggberget og Nils Arne Hvidsten ved NINA har veert an-
svarlige for den fiskebiologiske delen av prosjektet. Prosjektet er
finansiert av Norges Teknisk-Naturvitenskapelig Forskningsrad
gjennom Program for bedre bruk av vannressursene (BBV).

Undersgkelsene ble utfert i deler av Gaula der grunn og fiskerett
eies av Martin Borten, Gunnar Klingenberg og Johan Renning.
Stein ble skaffet til veie og bekostet av NVE-Vassdrags-
direktoratet. Utleggingen av stein ble bekostet av Nedre Gaula
Elveeierlag og utfert av entreprener Leif Magnar Hepsg.
Feltarbeidet ble utfert av Gunnbjgrn Bremset, Rolf Terje
Kroglund, Haftor Ivar Lervik, Havard Bremset Hansen, Viggo
Herjuaune, Laila Saksgard, Nils Arne Hvidsten og Jan Gunnar
Jensds. NINA takker hermed alle bidragsytere i prosjektet.
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1 Innledning

| de fleste elver er det relativt store forskjeller | elvetopografi |
evre og nedre deler. @vre deler av elver er ofte sarpreget av hay
vannhastighet og grovt substrat, mens nedre deler av elver er
mer sentflytende og har finere substrat (Hynes 1970). Det fore-
gar en kontinuerlig transport av l@smasser fra gvre deler til nedre
deler av elvene, og massetransporten er mest omfattende i flom-
perioder. P& grunn av massetransporten vil det vaere en naturlig
gradient i substratsterrelse fra avre til nedre deler; naken berg-
grunn og store steinblokker i de gverste delene av elva, grov el-
vear | de midtre delene av elven, og finsedimenter i det nederste
elvepartiet (Hynes 1970)

| tillegg til de naturlige forekomster av fint substrat i nedre deler
av elver, har menneskene foretatt direkte inngrep i elvesubstra-
tet | disse delene av elvene. Etter krigen har behovet for grus og
sand gkt i takt med gkningen i industri-og boligutbyggingen, og
deler av. massebehovet har blitt dekt ved & ta ut masser fra elve-
bunnen i sma og store elver. Det store omfanget grusgraving i
vassdrag hadde pa seksti-, sytti-og attitallet har nadvendiggjort
en analyse av hvilke konsekvenser grusgraving har, og hvilke til-
tak som er formalstjenlige for & bgte pa de skadelige effekter
grusgraving medferer for fiskebestander. Malet med den fiskebi-
ologiske delen av dette prosjektet var derfor & finne praktiske til-
tak som kan motvirke noen av grusgravingens negative konse-
kvenser.

2 Omradebeskrivelse

Undersgkelsene ble utfert i nedre del av Gaula i perioden sep-
tember 1989 - oktober 1992. Undersgkelsesomradet er lokalisert
oppstrems Kval bru i tre deler av et 1 kilometer langt omrade (fi-
gur 1). Omradet bestdr av et 400 meter langt forsaksfelt (figur
2), ett referanseomréde 200 meter nedenfor, og ett referanse-
omrade 150 meter ovenfor forsgksfeltet (jfr. figur 1). Det neder-
ste referanseomradet er en elveforbygning laget av grov sprengt-
stein (diameter 100-150 ¢cm), mens det gverste referanseomra-
det bestar av fin elveer (diameter 10-40 cm). Forsgksfeltet er inn-
delt | 10 mindre omréader a 450 kvadratmeter, og hvert av disse
er igjen oppdelt i to like store stasjoner (figur 2). Den sverste
stasjonen pd hvert omrade er ubergrt, mens starre stein (diame-
ter 30-50 cm) ble lagt ut pa den nederste stasjonen i hvert omra-
de februar 1990.

I mars 1992 ble tre av de nederste steinsettingene (stasjon 7-9,
figur 2) delvis restaurert. Restaureringen gikk ut pa at det ble
lagt ut ny stein p&d evre halvdel av de tre steinsettingene.
Steinene ble plassert i parallelle rekker langs strgmretningen, slik
at den innbyrdes avstand mellom rekkene var ca. 30 cm.
Diameteren pa steinene var mellom 50 og 100 ¢cm, og steinene
ble plassert kant | kant med hverandre. Arealet pa den restaurer-
te delen av steinsettingen var lik arealet pa den urestaurerte de-
len (ca. 110 kvadratmeter).

Gaulosen

Figur 1

Lokalisering av forseksfeltet og to
referanseomrader i Gaula. Stryk-
omrader og dypomrade er indikert. -
Localition of the experimental area
and the two reference areas in River
Gaula.

Gaula

T 0
Stryk-
omrade
Referanseomrade 1
Sand-
banker T 500
Stremnakke
Forseksomrade - 1000
Dypomrade
Referanseomrade 2
L1500 m
Strykomrade




Sammensetning av bunnsubstratet

| silt og mudder (< 0,05 mm)

Sand og fin grus (0,05-2 mm)

Grus og smastein (2-50 mm)
Smastein og fin elveer (50-300 mm)
A Grov elveer (>300 mm)

[0 Sprengtstein (300-500 mm)
QO Naturstein (300-500)

Tabell 1. Mélinger av vannhastigheter pa to omradetyper i Gaula. Omradetype 1 er urestau-
rerte grusgravingsomrader og omradetype 2 er steinsettinger. - Mean water velocities at the
two types of areas in River Gaula.

Stasjon Gjennomsnittlig vannhastighet (m/s) Standardawvik
nummer Omradetype 1 Omrddetype 2 Omradetype 1 Omradetype 2

1 0,0840 0,0980 0,0365 0,0244
2 0,0492 0,0653 0,0168 0,0262
3 0,0782 0,1329 0,0354 0,0560
4 0,0856 0,1363 0,0497 0,0595
5 0,0856 01771 0,0468 0,0586
6 0,0772 0,1888 0,0348 0,0736
7 0,1567 0,3213 0,0749 0,1413
8 0,1961 0,3700 0,1066 0,1443
9 0,3061 0,4692 0,1753 0,1717
10 0,5483 0,7975 0,1829 0,2632

Malinger av vannhastighet i oktober 1991 viste lave vannhastig-

heter pa de gverste stasjonene, med en gradvis gkning i vannhas-

tighet nedover forseksfeltet (tabell 1). Det er verdt & merke seq

at vannhastighetene péa steinsettingene var heyere enn vannhas-

tighetene pa de urestaurerte grusgravingsomradene, noe som

trolig kan korreleres til mindre vanndybde som felge av en hev-

ning (i snitt en halv meter) av bunnplanet pa steinsettingene.

6
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Figur 2

Forseksfeltet | Gaula. Sammen-
setningen av substratet i urestaurer-
te omrdder og steintype som er be-
nyttet | steinsettingene er anmerket
for hver stasjon. - The experimental
area in River Gaula. The composition
of the bottom substrate in unimpro-
ved areas and type of stone used in
stone weirs are indicated for each
station.
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3 Metode

Hasten 1989 ble det foretatt forundersgkelser pa stasjonene in-
nenfor forseksfeltet, samt pa 4 stasjoner i de to referanseomra-
dene. Undersgkelsene ble utfert i to perioder, medio september
og prima oktober. Tettheten av ungfisk pa de to omradetypene
ble estimert ved hjelp av elektrisk fiskeapparat og utfangstmeto-
den (jfr. Bohlin et al. 1989), mens fisketettheten | de dypeste
omradene ble estimert ved hjelp av undervannsobservasjoner.
Disse ble foretatt ved hjelp av apparatdykking og direkte obser-
vasjoner av fisk. Hvert omrade ble inndelt i mindre, ferdig opp-
“malte avsnitt (bredde 2 meter sett langs stramretningen), og
dykkeren beveget seg motstrems under fisketellingene. Obser-
verte fisker ble artsbestemt og alderen ble estimert pa grunnlag
av fiskestarrelse, og observasjonene ble notert med blyant pa
spesialprodusert, vannbestandig papir. Hvert omrade ble over-
sokt tre ganger,-og tetthetsestimater ble regnet ut som et gjen-
nomsnitt av de tre omgangene.

| oktober 1989 ble sammensetningen av substratet estimert ved
hjelp av stikkpraver og en klassifikasjon som er gitt av Symons &
Heland (1978). Stikkprevene ble foretatt ved at substratprever
ble tatt med en bette, en del av partiklene i prevene ble malt,
og prosentvis andel av hver partikkelgruppe i substratet ble an-
slatt. Stikkpraver ble tatt pa transekter med 3 meters mellom-
rom innenfor omradene, og pa hver transekt ble det tatt 6 pro-
ver.,

| februar 1990 ble stor stein (30-50 c¢m) lagt ut pa 10 stasjoner &
225 kvadratmeter. Steinen ble jevnt fordelt utover elvebunnen,
slik at det ble dannet et halv meter tykt steinlag. P4 de 6 everste
stasjonene ble det benyttet rund naturstein pa 3 av stasjonene,
og sprengtstein pa de 3 andre stasjonene. De to steintypene ble
benyttet pd annenhver stasjon (jfr. figur 2). | februar 1992 ble
tre av stasjonene (7-9, figur 2) delvis restaurert ved at halve fel-
tet ble dekt av ny og sterre sprengtstein (diameter 50-80 cm).
Steinene ble lagt kant i kant i rekker langs stremretningen, med
en avstand pa ca. 30 cm mellom steinrekkene.

1 1990 ble det utfert ungfiskundersekelser i til sammen 4 feltpe-
rioder:

1 uke medio april

2 uker ultimo juli

2 uker i slutten av august og begynnelsen av september

2 uker primo oktober

11991 ble det utfart ungfiskundersgkelser i to feltperioder:
2 uker ultimo mars
3 uker i slutten av juli og begynnelsen av august

11992 ble det utfart ungfiskundersgkelser i tre feltperioder:
2 uker primo mars

2 uker ultimo juni

2 uker primo oktober

Det ble foretatt estimering av fisketetthet i alle feltperiodene i
1990-1992. | oktober 1989, oktober 1990 og oktober 1992 ble
all fanget ungfisk av laks og aure tatt vare pa for videre undersa-
kelser i laboratorium. Al, skrubbe og stingsild ble ikke undersgkt
i laboratorium. | evrige perioder ble all fanget fisk artsbestemt og
lengdemalt etter avsluttet fiske, og deretter sluppet ut pa samme
sted som de ble fanget. Fiskeungene ble aldersbestemt ved & tel-
le annuli p& skjell og otolitter (jfr. Jonsson 1978). Statistisk sam-
menligning av vekstmaterialet ble utfert vha. SPSS/PC+ stati-
stikkprogram.

For & undersgke hvorvidt steinsettingene var &pne eller lukkede
systemer, ble det foretatt merkinger av fisk fra steinsettingene
ved to anledninger. | september 1990 ble totalt 254 fiskeunger
merket og satt ut igjen pa steinsettingene 2, 4, 6 og 9, og hver
stasjon fikk sin spesielle merkekombinasjon. Fiskeunger fra disse
omradene ble sjekket for merking henholdsvis en uke og fem
maneder senere,

juli 1991 ble et utvidet merkeforsgk igangsatt i forseksomradet.
Totalt ble 287 fisk eldre enn arsyngel fanget innenfor forsgksom-
radet, hvorav 150 ble fanget pd steinsettingene, 19 ble fanget
p4 de umanipulerte stasjonene, og 118 fisker ble fanget i de til-
liggende omr&dene (ogsd omrader med tidligere grusuttak).
Hver stasjon eller omrade fikk sin spesifikke merkekombinasjon,
og fisken ble satt ut pd samme sted som den ble fanget. Om lag
2 uker etter merkingsarbeidet ble alle steinsettingene overfisket,
og fisk eldre enn arsyngel ble sjekket med hensyn til merking.

| oktober 1991 ble det foretatt en serie mélinger av vannhastig-
het i de ulike omradetypene. Vannhastighetene ble foretatt med
et digitalt Ott-meter, og hver maling var en gjennomsnittsmaling
av vannhastighet pa et gitt punkti 15 sekunder. Méalingene ble
foretatt 10 cm over bunnen, og det ble foretatt systematiske ma-
linger med 3-4 meters mellomrom bade i lengde- og bredderet-
ningen av stasjonene, for & begrense eventuelle feilkilder som lo-
kale variasjoner. Verdiene som ble brukt er gjennomsnittstall for
alle mélte verdier pa hver stasjon.




4 Resultater
4.1 Tetthet av fiskeunger

Resultatene fra undersgkelsene hasten 1989 viste sveert lave
tettheter av ungfisk eldre enn &rsyngel i omradene der det had-
de veert foretatt grusuttak. | snitt 13 tettheten av laksunger eldre
enn arsyngel pa 9,1 fisk per 100 m?, mens tilsvarende tall for re-
feranseomrdde 1 og 2 var henholdsvis 56,7 og 28,0 fisk per 100
m2. Siden hgsten 1989 har de estimerte fisketetthetene i grus-
gravingsomradene vaert lavere enn de var hgsten 1989, og i de
siste feltperiodene har den estimerte tettheten av laksunger lig-
get i starrelsesorden 3-5 fisk per 100 m? (figur 3). Samtidig har
fisketettheten vaert hay i steinsettingene, med de hayeste verdie-
ne i perioden like etter steinutlegging. Tettheten av ungfisk i
steinsettingene avtok raskt fra de haye verdiene i april 1990, og
har havnet pa et noe lavere niva. Det er verdt & merke seg at det
I hele undersgkelsesperioden ble observert haye tettheter av
aure i referanseomrade 1 (53,1 fisk per 100 m? | snitt), og lave
tettheter | urestaurerte grusgravingsomrader og i steinsettingene
(figur 4). | referanseomrade 2 ble det ikke fanget mer enn en
aure i lgpet av hele undersgkelsesperioden.

Undersakelsesperioden sett under ett var den gjennomsnittlige
tetthet av laks pa steinsettingene 16,7 fisk per 100 m?. Det tilsva-
rende tallet for de urestaurerte omradene var 2,0 laksunger per
100 m?, Dette tilsier at tettheten av laksunger pa steinsettingene i
snitt var 8-9 ganger sterre enn tettheten av laksunger pa de ures-
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taurerte grusgravingsomradene. Til tross for avtagende effekt av
steinutleggingen det ferste &ret, var tettheten av laks eldre enn
drsyngel to og et halvt &r etter steinutleggingen fremdeles 6-7
ganger st@rre enn i de undersgkte grusgravingsomradene (fr fi-
gur 3). Nar det gjelder eldre laksunger, det vil si laksunger eldre
enn ett &r, var forskjellene mellom de urestaurerte grusgravings-
omrddene og steinsettinger sveert store. Mens tettheten av eldre
laksunger i grusgravingsomrader bare var 0,5 fisk per 100 m?, |a
tettheten av eldre laksunger pa 11,2 fisk per 100 m? pa steinset-
tingene, hvilket utgjer om lag 20 ganger starre fisketetthet.
Tilsvarende tall for referanseomradene var 38,3 fisk per 100 m?
(referanseomrade 1) og 10,0 (referanseomrade 2).

Det har hele tiden vaert observert forskjeller i tetthet av ungfisk |
den avre (snitt 12,3 fisk/100 m?) og den nedre (21,2 fisk/100 m?)
halvdelen av forseksfeltet (jfr. figur 5). De to @verste stasjonene
har pekt seg ut med spesielt lave fisketettheter (snitt pa hen-
holdsvis 7,5 og 5,6 fisk per 100 m?), og den nederste stasjonen
har utmerket seq med spesielt hey gjennomsnittstetthet (31,0
fisk per 100 m?). 1

P& de 6 pverste steinsettingene (halvparten naturstein, halvpar-
ten sprengtstein) var forskjellene i fisketetthet pa de to omrade-
typene minimale; henholdsvis 11,8 og 12,7 fisk per 100 m* for
steinsettinger med naturstein og sprengtstein.

80 +
—a— Steinsettinger
—&— Urestaurerte stasjoner

20 1

..,
..

Estimert tetthet av laksunger (N/100 m2)

..

= L B S g R S AR

Figur 3

Estimert tetthet av laksunger eldre
enn arsyngel i urestaurerte omrader
og steinsettinger i Gaula. Fisketett-
heten for hver omradetype er angitt
som en middelverdi for alle stasjone-
ne, og bygger pa estimater som er
utfert p& 8 tidspunkt i perioden ok-
tober 1989 - oktober 1992. Tids-
punktet for steinutlegging er mar-
kert med en stiplet vertikallinje. -
Estimated density of Atlantic salmon

A i
parr in unimproved and habitat-im-
proved areas in River Gaula. Fish
densities are given as means for 8

"‘“'-- ------ “

samples in the period october 1989

T L L LA L LI LU
Aug Okt Des Feb Apr
1989

1990 1991

TT T I TT T T
Jun Aug Okt Des Feb Apr Jun Aug Okt Des Feb Apr .IunAug Ok‘t Des

| [T

-oktober 1992. Time of habitat im-
provement is indicated by a vertical,
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Figur 4

Estimert tetthet av aureunger eldre
enn arsyngel i urestaurerte omrader
og steinsettinger i Gaula. Fiske-
tettheten for hver omradetype er
angitt som en middelverdi for alle
stasjonene, og bygger pa estimater
som er utfert pa 8 tidspunkt i perio-
den oktober 1989 - oktober 7992.
Tidspunktet for steinutlegging er
markert med en stiplet vertikallinje. -
Estimated density of brown trout
parr in unimproved and habitat-im-
proved areas in River Gaula. Fish
densities are given as means for 8
samples in the period october 1989
-october 1992. Time of habitat im-
provement is indicated by a vertical,
dashed line.

Figur 5

Forskjeller i tetthet av laksunger i de
ulike steinsettingene nedover for-
seksfeltet. Verdiene er gjennom-
snittsverdier for feltperiodene au-
gust 1990, oktober 1990, mars
1997, juli 1991 og juni 1992. Linezer
regresjon er inntegnet og regre-
sjonskoeffisient er oppgitt. -
Densities of Atlantic salmon parr in
the habitat-improved areas along
the experimental area. The values
are given as means of estimates yiel-
ded in August 1990, October 1990,
March 1991, July 1991 and June
1992. Linear regression and regres-
sion koeffecient are indicated.

6t
~
E v
= 51 i —a— Steinsettinger
S ! —=— Urestaurerte stasjoner
e
G4t
=
=
o
231
>
[+
@
21 a
@ i §
= ;
£ ; A = |
o :
E1T ™ i Ee 5, \
7 et 5 -
bl T, Weiiiacasca e %
H ""-..__-,o‘ B,
B o = i e e e B e e o e e L7 0 5 L o
Aug Okt Des Feb Apr Jun Aug Okt Des Feb Apr Jun Aug Okt Des Feb Apr Jun Aug Okt Des
1989 1990 1991 1992
35 1
30 + »
L
=
225
2
@ 20 4
o
=
2
e e
>
o
ey
210 -
5
'—
5
0 + + + + +- t t t + +

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Stasjonsnummer
- @kende vannhastighet -------eeeeiz




confidence limits.

Tabell 2. Estimert tetthet av laksunger pd gamle, urestaurerte (U) og nye, restaurerte (R)
steinsettinger i Gaula. Tettheten er oppgitt som antall fisk per 100 kvadratmeter pluss-minus
95 % konfidensintervall (KI). - Estimated density of salmon parr in old stone weirs (U) and
new, restorted stone weirs (R) in River Gaula. Densities are given as number of fish + 95 %

Stasjon 9 Stasjon 10 Stasjon 11 Stasjon 9-11
Undersgkelse Tetthet Tetthet Tetthet Tetthet
i periode + 95 % Kl + 95 % Kl + 95 % Kl + 95 % Kl
April - U27,6+5,1 U125+84 U201+49
1992 - R29,6+08 R442+29 R369%1,5
Juni U13,0+£42 U 86+10,1 U105+53 U10,7+4,1
1992 R394+24 R17,0* R173+15 R246+14
Oktober Uu19,7+04 U220+1,38 U173+15 U197+08
1992 R41,7+1,9 R345%1,8 R47,2+35 R411£15

* Zippins bestandsestimat var ikke mulig med denne fangstkombinasjonen
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4.2 Arts- og alderssammensetning

Artsfordelingen av fiskefangstene fra de tre omradetypene (fi-
gur 6), viser overveiende en tallmessig dominans av laksunger.
Utleggingen av stein synes ikke & ha forskjevet det tallmessige
forholdet mellom laks og aure.

Bade i steinsettingene og i referanseomradene er andelen av drs-
yngel til dels betydelig lavere enn i grusgravingsomradene (figur
6), samtidig som fiskeunger eldre enn ett ar utgjer til dels bety-
delige andeler av fiskefangstene (dette gjelder spesielt referanse-
omrade 1).

1983

Qi Fgws
Todrs parr Aldersfordeling (venstre) og artsfor-
Trears parr deling (heyre) av fiskefangster fra tre
g9 omradetyper i Gaula. Omrédetypene
| e 1 er urestaurerte omréader (UO), refe-
% B ranseomrader (RO) og steinsettinger
28T 7 (SS). Nar det gjelder aldersfordeling
"E é 5 av fiskefangster er laks og aure sett
o ©7 é 193 under ett. - Age distribution (left)
% é 4 and species distribution (right) of
597 - 123 fish catches from three types of are-
E S as in River Gaula. The types of areas
= i A ﬁ are unimproved areas (UO), referen-
ce areas (RO) and habitat-improved
9 0 areas (SS). Pooled data for young

salmon and trout due to age distri-

bution.
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4.3 Vekst hos fiskeunger

Det ble ikke observert noen forskjeller i kroppslengde pa laks-
unger fanget pa grusgravingsomrader og laksunger fanget | re-
feranseomrade 1 hasten 1989 (figur 7). Imidlertid var aureunger
fanget i referanseomradet overveiende starre enn jevnaldrende
aure fanget i grusgravingsomrader, men antall aurer i hver al-
dersklasse var sa lite at forskjellene ikke var statistisk signifikante.
Hasten 1990 var laksunger fanget pa steinsettingene starre enn
jevnaldrende laksunger fanget i de urestaurerte grusgravingsom-
radene (figur 7). Forskjellen var statistisk signifikant (p<0,05)
bare hos drsyngel av laks (tabell 3). Det ble observert forskjeller i
lengde mellom fiskeunger fanget i steinsettinger og det nederste
referanseomradet (jfr. figur 7), men det var ingen entydig ten-

dens | disse forskjellene hos laksunger. Nar det gjelder aureunger
var fisk fanget i det nederste referanseomradet overveiende
lengre enn fisk fanget i steinsettinger (figur 8), men forskjellen
var bare signifikant (p<0,05) hos ett &r gammel aure (jfr. tabell
3).

Lengden pa laks fanget hasten 1992 viste sma forskjeller mellom
(gamle) steinsettinger og urestaurerte ‘omrader (figur 7).
Imidlertid var laksunger fanget | de nye steinsettingene over-
veiende starre enn jevnaldrende fisk fanget | de andre omrddety-
pene. Laksunger fanget i de nye steinsettingene var ogsa lengre
enn jevnaldrende laksunger fanget i de gamle steinsettingene,
med unntak av den eldste aldersgruppen (3+). Forskjellene var
statistisk signifikante (p<0,05) for &rsyngel og todrs gammel laks.

Tabell 3. Variansanalyse av lengdeforskjeller pa ungfisk fanget pd de ulike typene av omra-
der i Gaula. Type 1 er urestaurerte stasjoner, type 2 er steinsettinger fra februar 1990, og
type 3 er stasjonene i referanseomrade 1. Signifikansnivéer (S) er satt som: IS = ikke signifi-
kant (p>0,05); * = 0,01<p<0,05; ** = 0,001<p<0,01. - Oneway analyzis of variance on the
lengths of young salmonids caught in the different areas in River Gaula. Type 1 s unimpro-
ved areas, type 2 is habitat-improved areas and type 3 is reference area 1. Levels of signifi-
cance (S) are given as: IS = not significant (p>0,05), * = 0,01<p<0,05; ** = 0,001<p<0,01.

Statistisk test av forskjeller - p-verdi

Undersakelses- Fiske- Type 1 og Type 1 0g Type 2 og
tidspunkt gruppe type 3 (5) type 2 (S) type 3 (S)
Laks 0+ 0,0084 ** 0,0260 * 0,0036 **
Aure 0+ 0,07721S 0,2023 1S 0,3096 IS
Oktober Laks 1+ 0,1524 1S 0,0747 IS 0,3798 1S
1990 Aure 1+ 0,0013 ** 0,3979 15 0,0135 *
Laks 2+ 0,0251 * 0,0782 IS 0,2408 IS
Aure 2+ == — 0,4704 s
Laks 3+ — — 0,0285 *
Laks 0+ 0,2015 1S 0,20151S —
Aure 0+ 0,0107 * 0,6440 1S 0,0053 **
Oktober Laks 1+ 0,1773 15 0,7227 1S 0,0708 IS
1992 Aure 1+ 0,57881S — 0,5788 1S
Laks 2+ 0,2667 1S 0,51921s 0,1557 IS
Aure 2+ 0,0580 IS — 0,0580 IS
Laks 3+ 0,6849 IS 0,98391S 0,4038 1S

1"
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Figur 7

Gjennomsnittlig lengde pa laksung-
er fanget i de ulike omradetypene i
Gaula i perioden oktober 1989 - ok-
tober 1992. Bare fiskegrupper med
tre eller flere individer er tatt med. -
Mean body length of young salmon
caught in the different types of are-
as in Gaula in October 1988,
October 1990 and October 1992.
Fish groups with less than three
members are excluded.

Figur 8

Gjennomsnittlig lengde pa aureung-
er fanget i de ulike omradetypene i
Gaula i perioden oktober 1989 - ok-
tober 1992. Bare fiskegrupper med
tre eller flere individer er tatt med. -
Mean body length of young trout
caught in the different types of are-
as in Gaula in October 1989,
October 1990 and October 1992.
Fish groups with less than three
members are excluded.
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4.4 Habitatbruk hos fiskeunger

Resultatene fra forsaeket hesten 1990 og varen 1991 viste at en
stor andel av den merkete fisken var forsvunnet fra steinsettinge-
ne allerede en uke etter utsetting. P4 den nederste stasjonen var
bare 22 % av laksungene merket, pa stasjon 6 var om lag 45 %
av laksungene merket, mens pa stasjon 4 hadde cirka 63 % av
de fangete laksene merker. Det lave antallet aure som var mer-
ket farte til fa gjenfangster, og ga derfor darlig holdepunkt for &
trekke konklusjoner.

Stasjon 2 Stasjon 4
n=26

jon jon
Stasjon 2 ble ikke overfisket en uke etter merkingsarbeidene, Stans=|$5 6 St:ﬂ:)? 2

men fem maneder etter ble alle fire forsgksstasjonene overfisket.
Resultatene viste samme tendens som om hgsten, selv om det
nd var langt lavere gjenfangstprosenter (figur 9). Det er verdt &
merke seg den klare tendensen med gkende gjenfangstprosent
fra de nedre til de @vre stasjonene, noe som er i overensstem-
melse med resultatene fra hesten 1990.

Av en totalfangst pa 206 fiskeunger sommeren 1991, var bare
43 fisker merket tidligere (figur 10). Av disse var 40 merket pa [Jumerket fisk
samme steinsetting, 4 var merket pa andre steinsettinger, mens
4 hadde vandret inn fra andre omrader. Resultatene fra dette

merkeforsgket viste samme tendens som det farste merkeforse- Figur 9

ket nar det gjelder forholdet mellom gjenfangst av fiskeunger og Andel av merket fisk i steinsettingene 2, 4, 6 og 9 varen 1991.
lokalisering av steinsettingene innenfor forseksfeltet. | de tre ne- Antall fisk som er undersekt er angitt over hvert enkelt diagram.
derste steinsettingene var bare 10 % av fiskeungene merket fra - Proportion of marked individuals in habitat-improved areas 2,
far, mens tilsvarende tall for de midterste og de gverste steinset- 4, 6 and 9 in March 1991. Number of fish examined for marks is
tingene var 23 og 38 %. indicated for each histogram.

Tre nederste steinsettinger Tre midterste steinsettinger  Fire overste steinsettinger
n=83 n=71 n=52

Merket fisk fra samme stasjon
Merket fisk fra andre stasjoner
[[] Umerket fisk

Figur 10

Andel av merket fisk i steinsettingene i den nedre, den midtre og den avre del av forseksfeltet sommeren 1991. Det er skilt mellom umer-
ket fisk, fisk som er gjenfanget p& samme stasfon som den ble merket pé, og fisk som er merket p& andre stasjoner. Antall fisk som er un-
dersakt er angitt over hvert enkelt diagram. - Proportion of marked salmon parr in the lower, the middle and the upper part of the expe-
rimental area in August 1991. it is distinguished between unmarked individuals, individuals that are caught at the original marking site
and individuals caught at new sites. Number of individuals examined for marks is indicated for each diagram.

13




5 Diskusjon

Elvelevende laksefisk er i hovedsak territorielle (Kalleberg 1958;
Keenleyside & Yamamoto 1962), selv om det er observert stim-
lignende aggregasjoner av fisk i dypere elveomrader som kulper
(Campbell et al. 1984; Bremset & Berg 1991). Starrelsen pa terri-
toriene er sterkt knyttet til tilgangen pa fede og skjul
(Keenleyside & Yamamoto 1962; Bachman 1984). Viktigheten av
skjuleplasser er poengtert i mange studier (m.a. Boussu 1954;
Lewis 1969; Hunt 1976; Mortensen 1977; Symons & Heland
1978; Wesche et al. 1985), og spesielt i perioder med lav vann-
temperatur er gode skjuleplasser av sterste betydning for ungfis-
kens overlevelsesmuligheter (Bjornn 1971; Cunjak & Power
1986). Symons & Heland (1978) fant at antall skjuleplasser pa el-
vebunnen er direkte tilknyttet grovheten pd substratet. Felgelig
er tettheten av fisk delvis avhengig av sterrelsen pa komponen-
tene i substratet (Rimmer et al. 1983; Bachman 1984; Elliott
1984). Presmolt laks og aure i omrader med fint substrat vil der-
for leve spredt og ha store territorier, noe som gir en lay total fis-
ketetthet i elveomrader med fint substrat.

Det fine substratet i de undersgkte omradene av Gaula skyldes
hovedsaklig at elvegra er fiernet fra elvebunnen, slik at det bare
er tilbake et tynt lag med finsedimenter over leiren. Et annet for-
hold som bidrar til at substratet er sa fint i det undersekte omra-
det, er at bunnen i perioder nedslammes av finpartikkulzert ma-
teriale:som silt og slam. Nedslammingen skyldes trolig at deler av
omradet er sentflytende og ligger nedstrems et lengre strykom-
rade, og derfor fungerer som et sedimentasjonsomrade. Denne
nedslammingen ferer sannsynligvis til at mye av fiskens nzerings-
dyr tildekkes, og dermed havner utenfor fiskens rekkevidde. Et
darlig naeringstilbud vil i tillegg til fa skjuleplasser fere til en lav
tetthet av fiskeunger (Bachman 1984).

Sammenlignet med det nederste referanseomradet var det sveert
lave tettheter av fiskeunger i grusgravingsomradene hesten
1989. Referanseomradet bestar av en elveforbygning med store
steiner, og er derfor & regne som et habitatforbedret elveomrade.
Elveforbygningen kan ses pa som en vertikal steinsetting som ikke
er like utsatt for nedauring som horisontale steinsettinger (se ne-
denfor). Fiskeungene har stor tilgang pa skjuleplasser mellom
steinene i forbygningen, og elveforbygningen vil derfor vaere at-
traktiv som oppvekstomrade for ungfisk av laks og aure. Ogsé
sammenlignet med det @verste referanseomradet var tetthetene
av fiskeunger i grusgravingsomradene lave. Dette referanseomra-
det er et klassisk strykomréade i elv, og omradet er ikke direkte pa-
virket av grusuttak fra elvebunnen. Tilgangen pa skjulesteder for
starre fiskeunger vil vaere noe mindre enn i det nederste referan-
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seomradet, noe forskjellene i fisketetthet illustrerer. Den lave fis-
ketettheten i grusgravingsomradene er ikke spesiell bare relatert
til fisketettheten i updvirkete deler av Gaula, men ogsa relatert til
normal fisketetthet i andre laksevassdrag. Derfor kan det konklu-
deres med at de undersgkte grusgravingsomradene er darlig eg-
net som oppvekstomrader for ungfisk av laks og aure.

@kningen av fisketettheten i steinsettingene (restaurerte grus-
gravingsomrader), har trolig sin &rsak i en omfattende forflytning
av ungfisk fra omkringliggende omrader, omrader med eller
uten forutgdende grusuttak. Denne forflytningen indikeres blant
annet ved at fisketettheten i de urestaurerte grusgravingsomra-
dene samtidig gikk ned, og tettheten i disse omradene synes &
ha stabilisert seg p& 30-40 % av den opprinnelige tettheten.
Tettheten av ungfisk i steinsettingene varierte en god del etter
utleggingen av stein, med maksimumsverdier like etter utlegging
og hesten 1992. Nedgangen fra varen 1990 til sommeren og
hasten 1990 kan trolig korreleres til at lgsmasser i lgpet av flom-
perioder la seg mellom og delvis over de utlagte steinene, og
dermed tettet igjen en god del av hulrommene mellom og under
steinene. Nedauringen har resultert i at steinsettingene har fatt
et grunnplan som ligger om lag 60 cm hayere enn de tilliggende
omradene. Nedauring og klogging av steinsettinger med tilhe-
rende nedgang i fisketetthet ble ogsa observert etter forsek med
habitatforbedringer | Seya (Hvidsten & Johnsen 1992), selv om
nedgangen i fisketetthet etter nedauring ikke var sa utpreget i
Seya som den har vaert | Gaula.

Ut over at tiltakene med habitatforbedring ferte til en forhayet
tetthet av fiskeunger (spesielt laksunger), er det sannsynlig at
0gsa naturlige bestandssvingninger gjorde utslag pa fisketetthe-
tene. Dette indikeres blant annet ved at den estimerte tettheten
av laks varen 1992 14 pa det hayeste nivaet siden april 1990 (like
etter steinutlegging), mens den estimerte tetthet av laks 13 pa et
lavmal bare tre maneder etter (juni 1992). Lignende store utslag
ble observert i det nederste referanseomradet sommeren og
hesten 1992, med hay estimert tetthet i juni og lav estimert tett-
het i oktober (minste estimerte tetthet i hele undersgkelsestids-
rommet). Den haye fisketettheten i steinsettingene varen 1992
kan skyldes fenomenet at ungfisk av laks og aure sgker ned |
substratet nar vanntemperaturen synker til et visst niva om has-
ten (m.a. Gibson 1978; Gardiner & Geddes 1980, Cunjak 1988).
P4 grunn av den store tilgangen pa skjulesteder kan steinsetting-
ene vaere attraktive overvintringsomrader for fiskeunger, og der-
for tiltrekke fisk som oppholder seg i andre omrader i sommer-
halvaret. | tillegg til naturlige ars- og arstidsvariasjoner kan en-
dringene i tetthet ogsd skyldes ulike feltforhold, sa som varieren-
de sikt, vannstand og vannhastighet. Resultater oppnadd under
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vanskelige feltforhold vil ikke vaere like representative som resul-
tater oppnadd under mer optimale feltforhold.

De store forskjellene i fisketetthet pa steinsettingene nedover
forseksfeltet kan forklares med bakgrunn i ulikt substrat og/eller
ulik vannhastighet. Substratet i steinsettingene var i utgangs-
punktet likt, selv om de gverste stasjonene i langt sterre grad
enn de nederste ble klogget av finere sedimenter som sand og
grus. Hvorvidt dette resulterte i faerre skjuleplasser enn i de ne-
dre steinsettingene, er det umulig a fastsla uten & gjere grundige
undersekelser av mengde og sterrelse pa hulrom mellom og un-
der steinene. Vannhastighetene var imidlertid vesentlig forskjelli-
ge | de evre og de nedre delene av forseksfeltet. Everest &
Chapman (1972), Metcalfe (1986) og Grant et al. (1989) paviste
en positiv korrelasjon mellom vannhastighet og mengde av dri-
vende invertebrater (drivfauna). Felgelig er det naturlig & anta at
de hoyere tetthetene av fisk i de nedre steinsettingene skyldtes
den heyere tilgangen pa fade enn i de everste steinsettingene,
noe som igjen var en funksjon av ulik vannhastighet.

| de nye steinsettingene ble det ikke observert noen tilsvarende
nedgang i fisketetthet som ble pavist pd de gamle steinsettinge-
ne i 1990. Riktignok ble bare kortidseffekter av den nye steinut-
leggingen undersekt, men selv etter flomperioder varen og som-
meren 1992 ble det ikke pavist lavere fisketetthet enn i perioden
like etter steinutlegging. Disse resultatene indikerer at problemet
med klogging av hulrommene mellom og under steinene redu-
seres ved & legge steinene i rekker langs stremretningen. Ved 4
legge steinene i rekker langs stramretningen vil det i utgangs-
punktet bare dannes hulrom mellom steinene i rekkene, og i
sveert liten grad vil det vaere hulrom under steinene. Arsaken er
at steinene ligger i direkte kontakt med det relativt jevne under-
laget, og etter flomperioder legger lesmasser seg inntil steinene
og tettet til hulrom pa undersiden av steinene. Ved & benytte fla-
tere, skiferaktig stein som legges i taksteinsm@nster i rekker opp-
over langs stramretningen, antar vi at det blir en langt starre til-
gang pa hulrom under steinene. Dette baseres ikke bare pa teo-
retiske betraktninger, men det har blitt observert i felt at omra-
der med skiferaktig substrat kan ha svaert store tettheter av fis-
keunger (Nils Arne Hvidsten, egne cbservasjoner).

Artsfordelingene av fiskefangstene viste at laks var det domine-
rende fiskeslaget innenfor forsgksfeltet, mens andelen av aure
var langt hayere - og til dels hayest - | det nederste referanseom-
radet. Utleggingen av stein synes ikke & ha forskjovet det tall-
messige forholdet mellom laks og aure. Habitatstudier har vist at
det i elver med sympatriske bestander av laks og aure vil vaere en
viss grad av habitatsegregering: Laksen forekommer mest tallrik i
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strykomrader og | midtpartiet av elva (m.a. Jones 1975; Gibson &
Galbraith 1975), mens auren er mest tallrik langs elvebredden og
i mer sentflytende omrader som kulper (m.a. Jones 1975; Gibson
& Galbraith 1975; Karlstrdm 1977). Denne hovedtendensen ble
ogsd observert | Gaula, selv.om andelen av aure var noe lavere
enn forventet pd steinsettingene, og noe hgyere enn teoriene
om habitatsegregering skulle tilsi i det nederste referanseomra-
det. Den tallmessige overvekten av laks pa de fleste omradene er
sannsynligvis et resultat av at Gaula er en typisk lakselv.

N&r det gjelder aldersfordelingen av fiskefangstene var det gan-
ske store forskjeller mellom de tre omrddetypene. Grus-
gravingsomradene hadde svaert fa eldre fiskeunger, og den do-
minerende andelen av fiskefangstene besto av arsyngel.
Mengden av arsyngel er normalt ingen begrensende faktor for
smoltproduksjonen pa en elvestrekning. P& grunn av sveert hay
dedelighet hos fiskeunger det ferste levedret (LeCren 1973),
samt lav fangbarhet p& sma fisk ved elfiske (Bohlin 1984), er det
vanlig & holde &rsyngel utenfor tetthetsberegninger og malinger
av produksjon. Den sveert lave andelen av eldre fiskeunger i
grusgravingsomradene tyder pd dérlige oppvekstforhold for
ungfisk av laks og aure, og gir grunnlag for 4 anta at disse omra-
dene i liten grad bidrar til elvas smoltproduksjon. Utleggingen av
stein har medfert at det finnes skjuleplasser ogséa for store fis-
keunger i de restaurerte grusgravingsomradene. Effektene av en
forhayet andel av eldre fiskeunger kommer i tillegg til den gene-
relle gkningen i fisketetthet etter habitatforbedring, og gir grunn
til & tro at habitatforbedring kan bidra betydelig til en gkt pro-
duksjon av smolt i et omrade.

P& grunn av lav fisketetthet i de urestaurerte grusgravingsomra-
dene var det ikke mulig & fange nok eldre fiskeunger for gode
statistiske sammenligninger av vekst. Imidlertid ga resultatene et
helhetsinntrykk av at fisk fanget i restaurerte omréder hadde
bedre vekst enn fisk fanget i urestaurerte omrader. Vekst-
forskjellene kan relateres til generelt bedre oppvekstforhold i res-
taurerte omr&der, p& grunn av sterre tilgang pa naeringsdyr i
grovt substrat enn i fint (Hynes 1970). Alternativt kunne steinset-
tingene p& grunn av stor tilgang pa skjuleplasser vaere attraktive
for store og konkurransesterke fiskeunger, som fortrengte sma
og lite konkurransedyktige fiskeunger. Dominante individers for-
trenging av subdominante individer til suboptimale omrader er
beskrevet av blant annet Hartman (1963), som observerte at
grupper av subdominante fiskeunger levde som rene “flykting-
er” ienelv.

At det var stor konkurranse om plass i steinsettingene ga ogsa
resultatene fra merkeforsgkene indikasjoner pa. Begge merke-




forsgkene indikerte at steinsettingene ikke var lukkete systemer,
men dpne systemer med ulik grad av migrasjoner inn og ut av
omradene. Utvekslingen av fisk syntes & vaere sterst | de nederste
steinsettingene. Disse er grunne og strykaktige omrader, i mot-
setning til de @vre, dypere og mer sentflytende omradene. | de
nederste omradene er forskjellene i substrat mellom urestaurerte
grusgravingsomrader og steinsettingene mindre enn de er i de
everste omradene (jfr. figur 2). Falgen kan vare at det skjedde
en omfattende og kontinuerlig utskifting av fisk pa disse omra-
dene, dersom oppvekstforholdene ikke var vesentlig forskjellig
innenfor og utenfor steinsettingene. Den relativt lave utskifting-
en av fisk i de everste omradene kan pa sin side forklares ved at
naeromradene tilbed generelt ugunstige oppvekstforhold; store
vanndybder med liten vannhastighet og sveert fint substrat (silt
og sand). Lav vannhastighet medfarer liten tilgang pa drivende
invertebrater (Hynes 1970), og fint substrat inneholder mindre
bunnfauna enn grovt substrat (Hynes 1970).
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6 Konklusjoner

1. Omradene med grusuttak fra elvebunnen hadde sveert lave
tettheter av fiskeunger sammenlignet med to referanseomra-
der.

2. Tettheten av fiskeunger var betydelig starre i steinsettingene
enn i de urestaurerte grusgravingsomradene, og forskjellene
var spesielt store for fisk eldre enn ett ar.

3. Det synes & ha skjedd en forflytning av ungfisk fra suboptima-
le oppvekstomrader til mer gunstige oppvekstforhold i stein-
settingene.

4. Det ble ikke observert noen forskjeller i fisketetthet pa stein-
settinger med rund naturstein og steinsettinger med sprengt-
stein.

5. P& grunn av nedauring av steinsettingene under flom var det
nedvendig med vedlikehold av steinsettingene for aopprett-
holde effektene av habitatforbedringen. Graden av nedauring
ble mindre da steinene ble lagt pa rekker langs stremretning-
en, i stedet for & bli tilfeldig plassert innenfor omradene.

6. Tettheten av fiskeunger pa restaurerte steinsettinger var ve-
sentlig heyere enn pa urestaurerte steinsettinger, og de haye
fisketetthetene syntes a vedvare ogsa etter flomperioder.
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7 Sammendrag

Prosjektet “Grusgraving i vassdrag: konsekvenser og tiltak” ble
igangsatt | Gaula hgsten 1989. Mdlsetningen var & undersgke
hvordan bestander av laks og aure blir pavirket av sterre grusut-
tak fra elvebunnen, samt & kartlegge hvilke effekter habitatfor-
bedringstiltak har for fisken i slike omrader. Hasten 1989 ble det
foretatt forundersekelser i to omradetyper i nedre deler av
Gaula; ett omrade hvor betydelig grusgraving hadde foregatt,
og to omrader hvor elvetopografien ikke var direkte pavirket av
grusgraving (referanseomrader). Tettheten av og veksten hos
ungfisk av laks og aure ble undersgkt, og en grov kartlegging av
substratet ble foretatt. | februar 1990 ble 1500 m’ stor stein lagt
ut i det undersgkte omradet. Steinene ble fordelt i 10 stasjoner,
og mellom hver steinsetting ble det avsatt et umanipulert omra-
de, som skulle tjene som direkte sammenligningsgrunnlag for ef-
fektene av steinutleggingen.

Ungfiskundersgkelser i 1990, 1991, og 1992 viste at tettheten
av fiskeunger i steinsettingene hadde @kt betydelig i forhold til
fisketettheten i de samme omradene fer steinutleggingen.
@kningen i tetthet var spesielt stor for ungfisk eldre enn arsyng-
el. Videre var tettheten av fiskeunger i steinsettingene betydelig
heyere enn | de umanipulerte omrddene, men noe lavere enn |
det beste referanseomradet. Effekten av steinutleggingen syntes
a veere starst de 2-3 farste manedene, da fisketettheten var om
lag 20 ganger sterre enn i de urestaurerte omradene (50 ungfisk
eldre enn drsyngel per 100 m?). Etter kraftig flom ble steinset-
tingene raskt noe nedauret av l@smasser, og fisketettheten min-
ket til et niva rundt 20 fiskeunger per 100 m? noe som var 8-10
ganger hayere enn tettheten i de urestaurerte omradene. Det
ble observert hayere fisketetthet i de 5 nederste, rasktflytende
omradene, enn | de 5 sverste, sentflytende omradene (henholds-
vis 21 og 12 fiskeunger/100 m?).

Sett gjennom hele undersakelsesperioden var det store fluktua-
sjoner i fisketettheten pa alle tre omradetyper. Disse fluktuasjo-
nene var trolig knyttet til naturlige ars- og arstidsvariasjoner i fis-
ketetthet. Merkeforsek utfert hesten 1990 og sommeren 1991
indikerte at det foregikk store og stadige utskiftninger av ungfisk
pa steinsettingene. Utskiftningene var sterst p& de nederste sta-
sjonene, og avtok gradvis oppover i forsgksfeltet. De store ut-
skiftningene kunne vaere en gjenspeiling av stor konkurranse om
de attraktive skjuleplassene under og mellom steinene i steinset-
tingene.

17

8 Summary

The project “Excavation of gravel from the river bed -consequen-
ces and restoration” was initiated in late fall 1989. An experi-
mental area was established in the lower part of River Gaula,
Central Norway, in September 1989. In a river section with for-
mer removal of gravel, the river bed was artifically covered by
large stones in February 1990, distributed to 10 even-sized loca-
tions (225 m?). Mean densities of presmolt salmonids in the 10
habitat-improved locations were, in general 5-10 times higher
than in 10 corresponding, unimproved areas. Maximum density
of fish were observed during the first two months after habitat
improvement. The differences between the improved and the
unimproved locations were particularly large for large individu-
als, i.e. two-winter-old and three-winter-old salmon and trout.
There was also observed differences in the densities of presmolt
salmonids between the different habitat-improved locations,
with higher mean densities at the lower, rapid-flowing locations
than at the upper, slow-flowing locations (21 and 12 fish/100
m?, respectively).

Tagging experiments showed that there were high rates of mi-
gration in and out of the habitat-improved locations. The migra-
tion rate was higher in the rapid-flowing locations than in the
slow-flowing ones. During freskets, some of the spaces between
stones were clogged by sediments, and the fish densities decrea-
sed. A modification experiment where stones were placed in
rows along the current direction reduced clogging, thus increa-
sing densities of presmolt salmonids. We expect that even better
results can be achieved if the stones are placed in a fish shell pat-
tern along the current direction. This modification might minimi-
ze the clogging problems earlier observed.
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