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Sammendrag:

Kartlegging av gyteforhold i Aurlandsvassdrage00@ har vist at bare 0,2 % av elvearealet haddstisitng
hydrauliske forhold som var egnet til gyting avajee eller laks. Om lag 27% av elvearealet i Auttaiva og
25 % i Vassbygdelva hadde en avstand til neermgsgéaugeal som var stgrre enn 100 m — en indikagjorif
potensial for ungfiskproduksjon ikke var utnyttétde fglgende arene (2010-2012) ble det preovd a
gytearealene ved utlegging av gytesubstrat og eedrig av elvebunnen. P4 denne maten ble andehmpak
okt til 1 % av elvearealet i Aurlandselva og 0,1 ¥assbygdelva. Elveareal med avstand stgrre eAmidl
neermeste gyteplass ble redusert til henholdsviedl?21 %. Sjgauren tok raskt i bruk de nye gyteplaess
Laksen var i mindre grad representert pa gyteorm&deoe som gjenspeiler den generelt lave laksatdesh i
vassdraget. Antall gytefisk steg markant fra 42&sjer (2009) til 1034 (2012), antall laks fra 22Q9) til 86
(2011) og 61 (2012). Alle grusutlegg som ble undktsble brukt av gytende fisk. Eggoverlevelse
giennomgéende hay (> 80%), med unntak av utleggén®sen, i Vassbygdelva og nederst i Aurlands
hvor grusen var preget av et hgyere innslag fimsedt (overlevelse 60-70%). Det konkluderes medaaigal
pa gyteareal var en flaskehals for ungfiskproduksip seerlig pa elvestrekninger hvor avstanden
gyteomrader var stor. Utlegging av gytegrus haratidil & bedre gyteforholdene i elven, men tosatt er
gytearealet i Aurlandselva fortsatt lavt og trdiiegrensende for ungfiskproduksjonen.

Kartlegging av sidebekker (2011) viste at storalarehadde darlige habitatforhold grunnet overdisjamerte

Tokvamsbekken, Tivesja) eller for lav vannstanceiigder (Midjeelva). Klekkeribekken og Tokvamsbekk
ble restaurert i 2012 hovedsakelig middels justerav terskler. Tiltaket bar suppleres med planting
kantvegetasjon og utlegging av kvister/dgde traserv013. Effekt pa fiskeproduksjon ber fglges opp.

Det ble laget en tiltaksplan som bygger pa erfamegmed restaurering av gyteplasser og tiltakelgjakne
2010-2012. For & skape bedre gyteforhold og unigdiskat i Aurlandselva og Vassbygdelva foreslas&
satse pa elverestaurering, grusmanagement og bafmémover. Arbeidet i sidelgpene ber falges opp
fortsettes med habitattiltak i Tivesja og Midjeelva
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1 Innledning

Aurlandsvassdraget var kjent som en av Norges beste fiskeelver for sjoaure. I tillegg var det
en god bestand av laks i vassdraget. Siden 1980-tallet har fangstene gatt signifikant tilbake
og en rekke studier ble gjennomfort for 4 finne arsak til denne utviklingen. Vannforings- og
temperaturendringer som folge av kraftregulering siden 1970-tallet ble utpekt som
hovedarsak.

I rammen av EnviDORR (et forskningsprosjekt innenfor CEDREN, se www.cedren.no)

skulle perspektivet utvides for a finne eventuelle andre faktorer som kan vare flaskehals.
Den foreliggende utredningen er en del av EnviDORR og ble utarbeidet 2009-2013. Den
fokuserer pa gyteforhold i Aurlandsvassdraget. Malet med arbeidet var 4 finne ut om og i
hvilken grad gyteforholdene er en begrensende faktor for fiskeproduksjon i
Aurlandsvassdraget og om det er mulig 4 restaurere gyteareal.

I tillegg har LLFI Uni Miljo utfort gytefisktellinger (2009-2012) og utredet ulike tiltak for a
bedre habitatforhold i sidelop av Aurlandsvassdraget (2010-2012, utenfor EnviDORR).
Resultater fra disse prosjekter presenteres samlet i denne rapporten.

En stor takk for et godt samarbeid til ECO-Energi satlig Bjorn Otto Donnum og Magnar
Dalen, Aurland elveeigerlag med Bjorn Vike i spissen og Svein Olav Haukedal. Alle har

bidratt med data, viktig informasjoner og unike historiske kilder.

Figur 1 En stim sjoaurer pa utlagt gytegrus ovenfor E 16 sommer 2013.
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2 Metoder

Gytefisktelling

Gytefisktelling ved dykkeregistrering (’drivtelling”) gjennomfores etter Norsk Standard NS
9456. En eller flere dykkere med torrdrakt og snorkel flyter parallelt nedover elven.
Observasjoner av fisk ble fortlopende noterte pa vannfaste blokker og markert pa
vannfaste kart. Sjoauren ble delt inn i folgende storrelseskategorier: <1 kg, 1-2 kg, 2-3 kg,
3-4 kg, 4-5 kg, 5-6 kg og >6 kg. Blenkjer, dvs. umoden sjoaure som vandrer frem og tilbake
mellom ferskvann og sjo, ble registrert men ikke tatt med i regnskapet over gytefisk. Laksen
ble delt inn i felgende storrelseskategorier: tert (<3 kg), mellomlaks (3-7 kg) og storlaks (>7
kg), og oppdrettslaks ble skilt fra villaks. Oppdrettslaks kan ofte skilles fra villfisk ut i fra
finneslitasje, kroppsform og avvikende pigmenteringsmenster, men oppdrettslaks som har
gatt 1 sjoen i lengre tid vil ofte ikke kunne skilles fra villaks utelukkende basert pa
morfologiske kriterier. Dette medforer at andelen av oppdrettslaks generelt kan bli
underestimert ved dykkerregistreringene.

I Aurlandselva har gytefisktellingene blitt gjennomfort ved at to dykkere har talt parallelt
fra Vassbygdvatnet og ned til sjoen, mens det i Vassbygdelva er talt med en dykker.
Gytefisktellingene ble gjort mellom 14-17. oktober aller arene. I 2012 ble det i tillegg
giennomfort en andre telling 27. november. Dette ble gjort ettersom tellingene i oktober er
1 forkant av laksens gytetid, og det er dermed mulig at noe av laksen da star i
Vassbygdvatnet. Ved 4 utfere to tellinger kan en fa et inntrykk av hvorvidt tellingene som
utfores 1 oktober gir et tilstrekkelig bilde av antall laks i gytebestanden.

Eggtetthet er beregnet ut fra en forventning om antall egg gytt av hofiskene i de ulike
storrelseskategoriene 1 bestandene i forhold til elvearealet. Dette er gjort ved samme
metode som er brukt for utregning av gytebestandsmal (Hindar m. fl. 2007). For laks er
andelen av hofisk blant tert, mellomlaks og storlaks antatt 4 vaere henholdsvis 10 %, 70 %
og 55 %. For sjeaure ble det antatt en kjennsfordeling pa 50 % for alle storrelsesgruppene.
Videre har vi antatt gjennomsnittsvekten for tert, mellomlaks og storlaks 4 vare 2 kg, 5 kg
og 8 kg, og for sjoaure er vekten antatt 4 vare henholdsvis 0,75 kg, 1,5 kg, 2,5 kg, 3,5 kg,
4,5 kg, 5,5 kg og 7 kg for de ulike storrelsesgruppene. Antall egg pr. kg hofisk ble antatt a
vaere 1450 for laks (Hindar m. fl. 2007) og 1900 for sjeaure (Settem 1995). Elvearealet er ut
i fra N50 kartverk beregnet 4 vare er 308 000 m* for Aurlandelva og 84 000 m’ i
Vassbygdelva (392.000 m” til sammen).

Rognundersgkelser

Gytegroper ble funnet ved a grave forsiktig i grusen med en spiss gartnerspade i omrader
der bunnsubstrat er egnet for gyting. Nir en gytegrop (egglomme) ble lokalisert, ble
vanndypet over gytegropa og gravedypet ned til eggene registrert, samt at et utvalg

rognkorn ble tatt opp med en hov. Overlevelsen ble estimert ved 4 telle antall levende og



Metoder 6

dode egg og/eller plommesekkyngel (etter Skoglund et al. 2012) . Det er viktig 4 bemerke
at overlevelsen frem til ungfiskstadiet kan bli noe overestimert her da det kan inntreffe
dodelighet bade i perioden fra undersokelsestidspunktet og frem til klekking og videre frem
til yngelen forlater gytegropene. Et par rognkorn fra hver gytegrop ble frosset ned og
senere artsbestemt pa laboratoriet ved hjelp av isoelektrisk fokusering av enzymer (Mork &
Heggberget 1984; Vuorinen & Piironen 1984). Resterende rogn ble forsiktig gravd ned i
grusen igjen. Ved undersokelsene har det vert forsokt 4 samle inn et si representativt
utvalg som mulig med hensyn til dyp og plassering av gytegroper. Gytegropene har blitt
undersokt pa ettervinteren, 09.03. 2011 og 16.03. 2012. nar vannstanden har veart lav. De
fleste egg var da utviklet til oyerogn, noen var klekket (plommesekkyngel) og noen fa var

uten plommesekk og klare for svim up (sistnevnte bare pa en plass ved Vassbygdi).

Figur 2 Lokalkjente Ingvald Bjelde, Per Veum, Knut Therum og Johannes Ohnstad, s vel
som leder av elveeierlaget Bjorn Vike ved befaring av historiske gyteplasser i august 2011.

Sperring av gyevitner

For 4 supplere historiske data ble 4 oyevitner spurt om felgende historiske forhold i
Aurlandsvassdraget: Vannstand i ekstremsituasjoner (Midjeelva), informasjon om sidelop,
sedimentforhold og gyteplasser. ODyevitnene er grunneiere og var involvert i fiske og
kultivering: Ingvald Bjelde, Per Veum, Knut Therum og Johannes Ohnstad. August 2011
kjorte vi langs elven, og eyevitnene viste arealene som ble tegnet inn pa kart. Deretter ble
arealene kvalitetssikret mot topografiske og hydrologiske data og historiske bilder sa vidt de

finnes fra omradene.

Provefiske
Provefisket skulle supplere NINAs elfiskestasjoner slik at det blir mulig 4 vurdere

eventuelle endringer i fisketetthet direkte ved tiltaksomridene. I Aurlandselva ble det fisket
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i henhold til metode beskrevet av Forseth et al. 2008, dvs. engangs overfiske pa 100 m’
med 1400 V impulsstrom fra et 12 V batteriapparat. Alle fisk ble satt levende ut igjen. Ut 1
fra dataene fra Ugedal et al. (2012) ble fisk under 8 cm regnet som 0+. Fisk over/lik 8 cm
som eldre ungfisk. Stasjonene er vist i Figur 20 og Figur 56 ). Det ble fisket 1 Aurlandselva
7.10.2010 (‘T = 7,1° il 7,7°, K = 22-28 uS/cm), 11.10. 2011( T = 6,9° til 7,4°, K = 18-23
uS/cm) og 19.10.2012 (T = 6,1° til 6,1°, K = 16-18 uS/cm). 11.10. 2011 ble det i tillegg
fisket i sidelop (etter Bohlin et al. 1989, med tre omganger overfiske, (T = 6,5° til 7,9°, K =
13-29 uS/cm). Vannforing i Aurlandselva var lav vintervannfering ved 3-4 m’/s (2010-
2012), i Tokvamsbekken, Midjeelva og Klekkeribekken la den ved ca. 200 1/s, i Tivesja ca.
50 1/s (2011).

Kartlegging gytesubstrat

Gytesubstrat ble forste gang kartlagt 02. og 03 desember 2009. To snorkeldykker drev
nedover Vassbygdelva og Aurlandselva slik at de kunne vurdere hele elvebunnen visuelt
(Vannforing Aurlandselva, ca. 4 m’/s, Vassbygdelva, ca 2 m’ /s). Areal som var dekket av
gytegrus (grusblanding med 1-10 cm kornsterrelse) og som hadde egnete hydrauliske
egenskaper (vanndyp, vannhastighet se Barlaup et al. 2008, Louhi et al. 2010 ) ble kartlagt
som gyteareal. Areal og beliggenhet ble lagret ved hjelp av GPS. De omréider hvor fisken
hadde gytt (synlig ved gytegroper) ble kategorisert som realisert gyteareal, de omrader der
det ble pavist egnet grus men hvor det ikke var synlige spor etter gyting ble kartlagt som
potensielle gyteomrader. Det som brukes videre i denne rapporten her nar det er snakk om
gyteareal er potensielle gyteomrader hvis ikke det er nevnt noe annet. I arene etterpd ble

gytearealet oppmalt pa samme mate etter at ny grus hadde blitt lagt ut.

Videooverviking

Siden 2010 har vi filmet gyteaktivitet om hesten pa utlopet av Vassbygdvatnet (oktober,
november, desember). Formilet med videoovervaking var 4 finne ut om sjoauren ville ta i
bruk utlagt gytegrus, samt studere gytetidspunkt for sjeaure og laks. Vi sa ogsa pa forhold
mellom arter, storrelse pa fisken og gyteatferd som for eksempel jaging, graving og selve
gyting. Undervannskamera ble plassert ut pa utlagt gytegrus ved utlopet av Vassbygdvatnet.
Kamera ble fordelt pa 4 lokaliteter. Det ble benyttet 4 svart/hvit undervannskamera i 2010
og 2011. 1 2012 ble det brukt fargekamera. Kamera ble montert pa en 10 kg loddplattform.
Videosignalet fra kamera ble overfort via en kabel til elektroskap montert pa land ca 40
meter fra gyteomradet. Her ble fire videosignaler samlet til ett ved hjelp av bildesplitter
(Quad) Opptak ble kodet og lagret i mjpeg pa en Sanyo DSR 300P harddisk videoopptaker.
Bildet ble lyssatt om natten med IR lys (850 Nm) i 2010 og 2011. I 2012 ble det brukt
vanlig lys. Kameraene har en bildevinkel pa ca 70 grader (diagionalt) under vann. Opptak

ble gjort i "time lapse" modus med 1,92 bilder pr sekund.
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Figur 3 Prinsipp av terskeljustering i Sidebekkene ved Tokvam og Klekkeriet

Gravedyp Vanndyp Vannhastighet
0,1-0,4m 02-1m 0,1-1m/s

Kulp/renne

Figur 4 Lengdeprofil gjennom en typisk gyteplass for sjgaure og laks med forventet hoy
eggoverlevelse.

Tiltak

Nytt gyteareal ble laget gjennom grusutlegg og harving (Barlaup et al. 2008, Pulg et al.
2013). Det ble brukt 16-20t beltegraver. Stedene ble 1 forkant valgt ut av snorkeldykkere
etter hydrauliske kriterier som tydet pa at plassene vil bli egnet til gyting og at grusen vil
ligge stabilt nok uten 4 bli spylt ut ved vanlig vannfering. Grussortering som ble brukt var
fra 16 mm til 64 mm (korndiameter). P4 grusarealene som ble skaffet pa denne maten ble
det lagt ut storre rullestein som skulle stabilisere gruslaget og gi skjul til ungfisk og gytefisk.
Etter restaurering 14 vanndyp (ved Q... = 3 m’/s) mellom 1 og 0,2 m, vannhastighet
mellom 0,1 og 1 m/s, og gruslaget var ca. 30-50 cm tykk (Figur 4). Tersklene i sidelop ved
Klekkeriet og Tokvam ble justert i september 2012 for a skape et optimalt forhold mellom
vanndekket areal og habitatkvalitet (Figur 88). Se illustrasjoner i Figur 2, Figur 32, Figur 30,
og Figur 59.
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3 Resultater

3.1 Gytefisktelling

I Aurlandelva ble det 1 arene 2009-2012 observert fra 299-852 sjoaure og 9-48 villaks, mens
det i Vassbygdelva ble observert fra 140-293 sjoaure og 4-13 villaks. Antall fisk observert i
ulike storrelseskategorier er gitt i Tabell 1 og Tabell 2. Dersom en ser pd den totale
gytebestanden for begge elveavsnittene, sd ble det funnet en markant okning 1 nivdet for
gytebestanden av sjoaure fra 2009 og de pifelgende tre arene (Figur 9). Denne okningen
synes a gjenspeile en okning i rekrutteringen til gytebestanden fra en sterk arsklasse. Denne
arsklassen observeres forst som blenkjer (dvs. smd umodne sjoaure) hesten 2009, og
deretter inngar den i gytebestanden som storre fisk gjennom perioden 2010-2012 (Tabell
1). Ogsa for laks ble det observert en okning i lopet av de fire arene. Serlig i 2011 ble det

registrert en okning av mellomlaks i gytebestanden (Figur 10).

Figur 5  Storlaks nedenfor E161 2011 Figur 6  Storlaks nedenfor demningen 2012

g f‘lgr, 2

Figur 7 Sjaure oveﬁfor Saurehélén pa Figur 8  Sjoaure ovenfor Saurcholen pa
gjengrodd substrat (2012) armeringslag (2012)
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Tabell 1.  Resultater fra gytefisktellinger i Aurlandselva i perioden 2009-2012

2009 2010 2011 2012
Blenkjel 80¢ 361 61C 66t
>0,5-1 ke 79 46¢ 164 21F
1-2 kg 92 19¢ 19¢ 25t
2-3 kg 49 84 15¢ 21C
Sjgaure
3-4 kg 38 53 81 48
4-5 kg 25 27 35 8
5-6 kg 11 15 15 5
>6 k¢ 5 7 5 0
Tert (<3 kg 2 9 18 18
Villaks Mellomlaks (-7 kg) 5 7 55 23
Storlaks (>7kg 2 1 4 7
Tert (<3 kg 0 0 0 0
Oppg*r‘g{{‘stlaks Mellomlaks (-7 kg) 0 0 0 0
Storlaks (>7kg 0 0 0 0

Tabell 2. Resultater fra gytefisktellinger i Vassbygdelva i perioden 2009-2012.

2009 2010 2011 2012
Blenkjel 15 0 11 0
>0,5-1 kg 34 53 95 94
1-2 kg 56 50 104 11¢
2-3 kg 36 16 27 60
Sjgaure
3-4 Kg 31 12 10 14
4-5 Kg 19 5 2 !
5-6 kg 5 2 0 &
>6 Kc 2 2 0 0
Tert (<3 kg 1 1 3 6
Villaks Mellomlaks (-7 kg) 2 6 7 6
Storlaks (>7kg 1 2 0 1
Tert (<3 kg 0 0 0 0
oppg\’rggglaks Mellomlaks (-7 kg) 0 1 0 0
Storlaks (>7kg 0 0 0 0
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Figur 9  Antall gytefisk for ulike storrelsesgrupper av sjoaure observert samlet for
Aurlandselva og Vassbygdelva i arene 2009-2012.

Laks
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Antall fisk
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Figur 10 Antall gytefisk for ulike storrelsesgrupper av laks observert samlet for Aurlandselva
og Vassbygdelva i drene 2009-2012.
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Figur 11 Totalt innsig av sjeaure 1 i Aurlandsvassdraget basert pa gytefisktelling og fangst i
2009-2012. Tallene omfatter bare kjennsmoden fisk og ikke blenkjer.

60 =f—Sjgaure Aurlandselva
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Figur 12 Beregnet eggtetthet for sjgaure og laks i Aurlandselva og Vassbygdelva i perioden
2009-2012.
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Totalt innsig av sjeaure var 1 perioden 2009-2012 (Figur 11). mellom 762-1266 pr ar (basert
pa gytefisktellingene og sportsfiskefangster). I tillegg til gytebestanden av laks som vist i
Figur 10 besto innsiget av laks av 3 fisk som ble rapportert avlivet ved sportsfiske 1 2009 og
3 laks avlivet 1 2012. Det ma bemerkes at det totale antallet fisk i vassdraget kan veare
hoyere ettersom det kan st fisk i Vassdbygdvatnet eller andre plasser 1 vassdraget hvor de
unngar 4 bli sett under gytefisktellingen. Det totale innsiget av laks og sjoauer vist i figurene

vil derfor kun representere mznimumsestimater av det toale innsiget av gytefisk til vassdraget.

Estimert eggtetthet for sjoaure i arene 2009-2012 har variert fra 2-4,2 egg per m’ i
Aurlandelva og 2,8-5,5 egg per m” i Vassbygdelva. Estimert eggtetthet for laks har variert
fra 0,1-1,0 egg per m* i Aurlandselva og fra 0,2-0,5 egg per m* i Vassbygdelva (Figur 12).

Resultatene fra gytefisktellingene foretatt 16. oktober og 27. november 1 2012 er gitt i tabell
3. I Aurlandselva ble det talt noe farre sjoaure og laks i november i forhold til oktober,
men det er en veldig god overensstemmelse mellom de to tellingene. I Vassbygdelva ble det
talt en del ferre sjpaure i november, noe som skyldes at sjoauren delvis var ferdig med a
gyte og hadde sluppet seg ned i Vassbygdvatnet (se forsidebilde av denne rapporten). Det
er en del forskjell 1 karakterisering av storrelseskategoriene mellom tellingene. Dette er nok
en metodisk sak i forhold til hvordan ulikt tellemannskap vurderer storrelsen pa fisk
forskjellig, sarlig fisk som er i grenselandet mellom de ulike storrelseskategorier. Det
samsvarende resultatet mellom de to tellingene tilsier at tellinger i oktober ogsa synes a
vere representative for gytebestanden av laks til tross for at de gjennomfoeres noe i forkant

av laksens gytetid.

Tabell 3. Oversikt over antall gytefisk observert ved tellingene 16. 10. og 27. 11. 2012.

Aurlandselva Vassbhygdelva
16.0kt.2012 27.nov.2012 16.0kt.2012 27.nov.2012
Blenkjer 665 1005 0 0
Sjgaure >0,5-1 kg 215 177 94 68
1-2 kg 255 194 115 51
2-3 kg 210 256 60 41
>3 kg 61 97 24 38
Sum 741 724 293 198
Villaks Tert (<3 kg) 18 4 6 3
Mellomlaks (3-7 kg) 23 24 6 6
Storlaks (>7kg) 7 6 1 0

Sum 48 34 13 9
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Basert pa gytefisktellingene utfort 16. oktober 2012 var gytefisken i Aurlandselva i stor grad
fordelt langs hele vassdraget, men typisk ansamlet i kulper med tilgjengelige gytemuligheter
(Figur 14). Som et resultat av dette vil ogsa den tilgjengelige eggdeponeringen forventes a
vare forholdsvis jevnt fordelt langs vassdragets lengdeprofil (Figur 15). I Vassbygdelva er
gytefisken mer ujevnt fordelt innad i vassdraget. Mye av gytefisken var konsentrert i det
storste terskelbassenget ved munning av Tivesja (Vassbygdi) i midtre del av elven, mens det
ble observert ferre gytefisk i ovre og nedre del av elven (Figur 16). Dersom dette ogsa

gjenspeiler gyteaktiviteten vil ogsa eggdeponeringen vaere mer aggregert 1 midtre del av

elven, til tross for at det finnes tilgjengelige gyteomrader ogsa i ovre og nedre del av elven
(Figur 17).

Figur 13 Sjoaure i Aurlandselva, gytefisktelling oktober 2012
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Figur 14 Gytefisktelling 16.10. 2012 Aurlandselva
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3.2 Sediment 1 hovedelven med fokus pa gyteareal

3.2.1 Kartlegging og restaurering av gyteareal

Under gytefisktelling 1 2009 var det pafallende lite gyteareal 4 se. For 4 kvantifisere dette ble
det satt i gang en malrettet kartlegging av gyteareal 02. og 03. desember 2009. Resultatet er
vist i Figur 19. 0,2 % av elvearealet ble vurdert som egnet for gyting (880 m* av 392.000
m?). For Aurlandselva alene er andelen rundt 0,2 % for Vassbygdelva 0,4 %. I Aurlandselva
var det i forste rekke tilgang pd egnet gytegrus (10-100 mm, D, (middel korndiameter) 20-
50 mm) som var den begrensende faktoren for gyting. Gunstige hydrauliske forhold
(vannhastighet, dyp) fantes mange steder i elven, men siden gytegrus manglet var det bare

ca. 880 m” som hadde begge deler: Gunstige hydrauliske forhold og gytegrus.

Det ble lokalisert 34 gyteomrider, som la spredt nedover langs Aurlandselva (Figur 19).
Median avstand mellom gyteplassene var 130 m. Det var imidlertid flere lange
elvestrekninger helt uten gytemuligheter. Ti slike elvestrekninger var lengre enn 200 m
(maksimal lengde 600 m). Samlet utgjorde disse lange strekninger uten gytemuligheter 3.400
m eller ca. 50 % av elvearealet. P4 27 % av elvearealet var naermeste avstand til en gyteplass
100 m eller mer. (Figur 22).

I Vassbygdelva ble det kartlagt 39 gyteplasser. Medianavstand mellom gyteplassene var 45
m. Fordelingen var litt mer klumpete enn 1 Aurlandselva med flere gyteplasser nede og
ferre i den ovre delen av elven. Det fantes fire strekninger lengre enn 200 m uten
gyteplasser (maksimal lengde 370 m). Samlet utgjorde disse strekningene en lengde pa 1226
m (ca. 34 % av elvearealet). Pa 25 % av elvearealet var nermeste avstand til en gyteplass

100 m eller met.

Med bakgrunn i disse tallene vedtok ECO-Energi i samrdd med LFI Uni Miljo 4 oke
gytearealet med grusutlegging og harving. Disse arbeidene ble gjennomfert trinnvis i drene
2010, 2011 og 2012 (se Figur 20). Til sammen ble gytearealet okt til 3700 m’, hovedsakelig
gjennom grusutlegg (Figur 32, Figur 33), og i mindre grad gjennom harving av pakket
substrat (Figur 36, Figur 37). 12010 ble det skapt 1150 m® nytt gyteareal, i 2011 1200 m*
og i 2012 460 m®. Dessuten ble det skapt 830 m” i sidelopene ved Tokvam og klekkeriet
(2012). Figur 21 viser gytearealet hosten 2012 . Gytefiskene i 2012 fant dermed egnede
forhold for gyting pa ca. 1 % av arealet, altsd 5 ganger si mye som 3 ir for. Antall
gyteplasser ble okt fra 34 til 83 i Aurlandselva og fra 39 til 49 i Vassbygdelva. 1
Aurlandselva ble elvearealet som hadde storre avstand enn 100 m til nermeste gyteplass
redusert fra 27 % til 17 %. I Vassbygdelva var 21 % av arealet lengre enn 100 m borte fra
narmeste gyteplass (25 % i 2009).
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Den utlagte gytegrusen ble pavirket av bade gytende fisk og vannstremmen. Storst endring
var det pa gytegrusen fra 2010 ved klekkeriet (Aurlandselva) og i Vassbygdelva ved utlopet
av Tivesja. Hosten 2012 var ca. 20-50 % av grusen pa disse omradene spylt nedstroms.
Den var ikke tapt men la flekkvis fordelt nedenfor utleggingsstedet hvor den fortsatt kan
brukes som gyteplass, eller habitat for 0+. Ogsa pa de andre gytegrusutleggene hadde
vannstrommen pavirket gytegrusen, men mindre grus, varierende fra 0-20 %, var spylt

nedover.

Det ble observert svart lite begroing og sedimentering og ingen dekking med finsediment
eller dannelse av armeringslag pa den utlagte gytegrusen fram til og med 2012. Etter tre
gytesesonger i elva virker grusen fortsatt ren og les.. Bare pa gyteflekkene i utlop av
Vassbygdvannet (Osen) som ligger 1 nesten stillestiende vann ble det registrert pafallende

algebegroing og akkumulasjon av finsediment.

Det foreligger ikke noen kartlegginger av gytearealet fra tiden for reguleringene av
Aurlandsvassdraget. Qyenvitner som kjenner elven fra denne tiden rapporterer at elven
hadde dyst substrat, at det var langt mindre begrodd med alger/mose og at det var mange
gyteplasser. Et historisk bilde (Figur 24, postkort pa veggen til vertshuset pa
Aurlandsvangen som ble tatt ca. 1910-20) tyder pa at nedre Aurlandselva hadde et lysere og
mer dynamisk substrat og ubegrodd sediment langs breddene. Det kan synes som om det
var flere sidelop enn det er i Aurlandselva i dag. Til sammenligning viser Figur 27
perspektivet fra ca. samme sted 1 2012. For 4 kunne tallfeste de gamle minner ble 4
oyevitner spurt om gyteplasser som fantes pa 1970-tallet (Ingvald Bjelde, Per Veum, Knut
Therum, Johannes Ohnstad). Resultatet er tegnet inn 1 pa kart i Figur 18. Gytearealet som
ble beskrevet utgjor 15 % eller ca. 45.000 m” av dagens elveareal i Aurlandselva. P4 stedene
som ble vist av oyevitnene var mangel pd egnet gytesubstrat hovedarsak til at arealene ikke
lenger er egnet til gyting. Tallet ma betraktes som omtrentlige siden hukommelsen er
usikker og arealene ikke ble oppmalt. Likevel gir inntrykket av oyevitnene en antydning om
hvilken storrelsesorden det opprinnelige gytearealet hadde og om sedimentdynamikken i

Autrlandselva.

3.2.2 Sedimentsammensetning 1 Aurlandselva

Mailet med undersokelsene i 2009-2012 var 4 kartlegge gyteforholdene. Gjennom dette
arbeidet har vi fitt et inntrykk av elvebunnen i Aurlandselva. Pa store omrader var
substratet pafallende gjengrodd med alger og mose (se Figur 28 og Figur 29). Hulrom
mellom steinene pa elvebunnen er flere plasser fylt med finsediment og sedimentet er ofte

pakket og fast (se Figur 30, Figur 31, Figur 370g Figur 38). Langs breddene var det mindre
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begroing og mer hulrom, sxrlig i de omriadene som terrlegges om vinteren. Andelen
finsediment, begroing og fasthet ble ikke utredet siden det krever en annen metodikk enn
den som ble brukt under kartlegging av gyteforhold, men de visuelle inntrykkene tyder pa
at det er lite sedimentdynamikk i Aurlandselva. Det kan se ut som om sedimentfraksjoner
storre enn ca. 10 cm har ligget 1 ro lenge nok til at store arealer kunne gro igjen, hulrom
fylles og et armeringslag' oppsti. Gravemaskinen som skulle harve arealene nedstroms E16
broa matte bruke full kraft for a komme gjennom armeringslaget (det overste
sedimentlaget) (Figur 36 og Figur 37). P4 omradet vist i Figur 30 var det ikke mulig 4 grave
seg ned i det gamle (brune) sedimentet for hand. Slike substratforhold er typisk for

regulerte elver der erosjon og sedimentasjon blir sterkt begrenset av forbygninger,

erosjonsvern, buner, terskler eller demninger (Jungwirth et al. 2003, Pulg 2009).

N

- Gyteareal A

0 200 400 600 800 1000
[ mmm mm—

i

Figur 18 Gyteareal i Aurlandselva ca. 1975 som lokale grunneier husker det. Kartet er tegnet
pa grunnlag av sporreundersokelsen gjennomfort i 2011. Dersom gytearealet var fordelt
som fremstilt utgjorde det ca. 15 % av det totale anadrome elvearealet nedenfor Jorven.

! Armeringslag = bunnen sorteres slik at de statstimfraksjonene blir liggende averst, tett pakhati
finsediment. Bunnen blir p& den maten veldig hardanskelig & endre ved sma flommer.
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Gyteareal 1-5 m2

Figur 19 Gyteateal utgjorde ca. 0,2 % av det totale anadrome elvearealet nedenfor Jorven
host 2009
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Figur 20 Kart med gytearealene som ble restaurert i henholdsvis 2010, 2011 og 2012

gjennom grusutlegg, harving og justering av terskler.
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Figur 21 Gyteareal som var tilgjengelig for gytefiskene hosten 2012. Samlet sett utgjorde det
1 % av elvearealet.
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Figur 23 Avstand til nermeste gyteplass 2012.
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RAurlandsdalen. Soan.

Figur 24 Aurlandselva sett fra Aurlandsvangen oppstrems mot det gamle skolebygget (tatt
ca. 1910-20). Bildet er tatt fra et postkort som henger i vertshuset pa Aurlandsvangen.
Inntrykket sammenfaller med erindringene til de eldre grunneierne: «Sedimentet var lyst»
dvs. det var lite begrodd og dynamisk. Legg merke til bunen i svingen.

P

‘g‘ra Aurla.ud. Gﬁ miloh

Eneret Carl Normann, Mamas

Figur 25 Samme perspektiv ca. 1920. Begge bilder viser et sidelop nordest for elven (i dag
idrettsbane, med tillatelse fra Svein Olav Haukedal)
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Figur 26 Aurlandselva samme sted 1880-1890. Ogsa pa dette bildet virker sediment i og ved
elven lys, lite begrodd og dynamisk. Her er ingen bune 4 se i svingen (kilde:

http://aurlandlokalhistorie.blogspot.no/ , 21.02.2013, med tillatelse fra Svein Olav
Haukedal)
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Figur 27 Bildet viser Aurlandselva 2013 fra samme sted som bildene ovenfor. Elva og
substratet virker morkere, breddene er mer begrodd og det er mindre tegn til
sedimentdynamikk. Pa bildet ser man ogsa bunene som er konstruert i elven.

Figur 28 Bunnsubstrat begrodd med mose Figur 29 Rullestein dekket med alger rett
nedenfor demningen. ovenfor Saurchelen — typisk for store
deler av Aurlandselvas elvebunn i dag.
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Y.

Figur 30 Bunnsubstrat 200 m nedenfor Figur 31 Samme sted 2012, 2 ar etter
demningen 2009, for grus ble lagt ut grusutlegg i 2010
(armeringslag).

Figur 32 Grusutlegging ved Skaim 2010 Figur 33 Dykker har utvalgt et egnet sted for

grusutlegget og anviser gravemaskin-
foreren

Figur 34 Overvikingskamera ved
grusutlegget pa Osen 2012, etter 3 gytesesonger
gytesesonger
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Figur 36 Harving av  pakket og fast Figur 37 Harvingen sett under vann.
bunnsubstrat (armeringslag) ndf. E 16 Gravemaskinen mistet tenner i skuffen
bro 2011. grunnet det harde armeringslaget.

Figur 38 Pakket og fast bunnsubstrat med Figur 39 Samme substratet etter harving —
fa hulrom. Steinene kunne ikke snus med masse nye hulrom tilgjengelig for fisk.
hindmakt (armeringslag).

3.2.3 Gyting og eggoverlevelse

Pa alle nye gyteplasser ble det funnet gytegroper med rogn som viste at fisken hadde gytt,
bade ved kontroll viren 2011 og viren 2012. Alle gyteplasser som ble overviket med
kamera ble brukt for gyting av sjoaure (kap. 3.2.5) og delvis, men i langt mindre grad av
laks. Eggoverlevelsen var gjennomgdende hoy og nidde 90-100 % i Aurlandselva mellom
Osen og Autrlandshallen. Gyteplassen ved Aurlandshallen ser ut til 4 ha mindre overlevelse
(61-71%), det samme gjelder for gyteplassen pa Osen (62-64%). Begge gyteplasser har
storre andel med finsediment en resten av gyteplassene (vurdert visuelt ved
rognundersokelse). Osen har dessuten lavere vannhastighet (< 0,1 m/s) grunnet
oppdemning ved utlopet i vinterhalvaret. Ogsa gyteplassen i Vassbygdelvi hadde bare 64 %
overlevelse i 2012. Dette datasettet hadde stor varians og hey standardavvik (38%, n=17)

mens standardavviket 1a mellom 0 og 22 % ved de fleste andre stasjoner.
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Eggene fra de enkelte gytegropene ble genetisk artsbestemt ved bruk av elektroforese. I
2011 var alle eggene som ble funnet aureegg. I 2012 var 96 % aure, 1 % hybrid og 3 % laks.
Lakseegg ble funnet i Saurcholen og i Vassbygdelven, mens hybriden ble funnet nedenfor
demningen pa Osen. 2013 ble det bare funnet aureegg.
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Figur 40  Eggovertlevelse [%] 9. mars 2011 (n = 33), 16. mars 2012 (n = 82) og 12. mars
2013 (n=55). Is gjorde det umulig 4 sjekke st. Vassbygdi i 2011 og Aurlandshallen i 2013.

3.2.4 Ungfisktetthet pa og direkte ved gyteareal

Ved seks restaurerte gyteplasser i Aurlandselva (Figur 20) ble det gjennomfert elektrofiske
som et supplement til NINAs overvakingsfiske, for 4 kunne fange opp eventuelle endringer
direkte ved gytearealene. Det ble serlig rettet fokus pa drsyngel som er mer stedsbunnet
enn eldre ungfisk. I 2010 (etter at gyteplassene ble restaurert men for rogn kan ha klekket
pa disse gyteplassene) 1a tettheten av aure arsyngel mellom 14 og 48 per 100 m2 (Tabell 4).
Ovenfor E 16 var tettheten gjennomgiende hoyere (>29), pa de stasjoner nedenfor var den
under 17. Laks ble det tatt lite av 1 2010: Ingen pa Skaim og Saureholen, 26 (samlet) ved
Aurlandshallen og mellom 2 og 16 pé de andre.

I 2011 var det litt mer arsyngel av aure a fa (i gjenomsnitt 46 mot 42 dret for, Tabell 5),
forskjellene er imidlertid sma og varierer mellom stasjonene. Laks ble funnet pa alle
stasjoner. Alderssammensetning hos laks varierte sterkt. I ovre deler fantes bare arsyngel,

og pa nederste stasjon bare eldre ungfisk (Tabell 4).
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Figur 41 Ungfisktetthet aure pi gyteareal 2010. Figur 42 Ungfisktetthet laks pa gyteareal
Restaureringene begynte dette aret. 2010
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Figur 43 Ungfisktetthet aure pa gyteareal Figur 44 Ungfisktetthet laks pa gyteareal
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Figur 45 Ungfisktetthet aure pa gyteareal .
2012 Figur 46 Ungfisktetthet laks pa gyteareal
2012

1 2012 var det betydelig mer ungfisk a fa. Pi alle stasjoner (utenom Skaim) var tetthet av arsyngel

storre (Tabell 4). I gjennomsnitt steg auretetthet fra 33 til 61 i forhold til 2010). P4 Skaim fantes

relativ mye eldre ungfisk (32 mot 34 arsyngel). Storst er okning av arsyngel pa overste stasjon og pa

stasjon nedstroms E16 brua. Begge steder var antall arsyngel firedoblet i forhold til 2010. Ogsé laks

var det generelt mer 4 fd, 1 gjennomsnitt 18 drsyngel mot 8 1 2010). Igjen peker stasjon nedstroms

E16 brua seg ut med 68 ungfisk mot 16 i 2010. Det er ogsa pafallende at det ikke bare er antall

arsyngel (26) som har okt men ogsé antall eldre ungfisk (42). Ellers varierer laksetetthetene, som i

arene for, ganske mye mellom stasjonene, med en tendens til okende tetthet i nedre deler av

Aurlandselva.
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Figur 47 Gjennomsnittlig ungfisktetthet for bade aure (alle ungfisk og 0+) og laks (alle
ungfisk og 0+) pa alle seks stasjoner for arene 2010, 2011 og 2012.

Tabell 4.  Ungfisktetthet pa enkelte gyteplasser i arene 2010-2012

2010 Laks O+ | Laks eldre | aure O+ | aure eldre
Ndf demning 2 0 30 16
Saurehglen 0 0 48 8
Skaim 0 0 46 14
Skresanden 0 2 42 18
Ndf. E16 bro 8 8 14 2
Aurlandshallen 20 6 16 0
2011

Ndf demning 6 0 36 10
Saurehglen 2 0 44 2
Skaim 2 0 62 4
Skresanden 4 4 40 16
Ndf. E16 bro 18 10 34 6
Aurlandshallen 0 34 20 0
2012

Ndf demning 0 0 130 18
Saurehglen 4 0 50 20
Skaim 6 4 34 32
Skresanden 0 5 66 28
Ndf. E16 bro 26 42 58 14
Aurlandshallen 9 12 27 12

Tabell 5.  Gjennomsnittlig ungfisktetthet pa alle seks gyteplasser i arene 2010-2012

laks alle laks O+ aure alle aure 0+
2010 8 5 42 33
2011 13 5 46 39
2012 18 8 82 61
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Figur 48 Utklipp fra videoovervikingen pa Osen 2011, grusutlegget ble brukt intenst av gytende
sjoaurer. Dette er trolig forste gang siden demningen ble bygd i 1983 at sjoauren igjen gyter pa
denne viktige gyteplassen.

3.2.5 Videoovervaking

Videoanalysen viste at det generelt var mye aktivitet pa gyteplassene i utlop Vassbygdvatnet
(Figur 48, Figur 49, Figur 51 og Figur 53). Fiskene var til stede og slass om gyteplassene fra
oktober til desember. Antall observert fiskeindivider per time la vanligvis mellom 1 og 9.
Gyteaktivitet strekket seg fra midten av oktober til midten av desember i alle tre ar og ser
ut til 4 ha veert storst i midten av november (Figur 50, Figur 52, Figur 54). Sa sent som 5.12.
2010, 13.12. 2011 og 19.12. 2012 ble det observert gyting rett foran kameraene. Siden
videoovervikingen sluttet 14.12. 2010 og 19.12. bade 2011 og 2012 kan det ikke utelukkes
at sjoaurer har gytt enda senere. Laks ble sjeldent observert, gyting av laks bare en gang
27.10. 2012.
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Figur 49 Antall sjoaure per time pa gytegrusen i utlop Vassbygdvatnet 2010.
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Sjgaure gyting
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observasjon av en bit pa gyteplassen 30.11. 2012. I dagene etterpd var det en markant

Figur 54 Observert gyting pd gyteplassen i utlep Vassbygdvatnet 2012, pilen markerer
reduksjon i antall fisk og ingen gyting
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3.3 Sidelop

Kartlegging av habitatforhold og ungfisktettheter i sidelopene presenteres i det folgende
adskilt for hver bekk:

Tokvamsbekkene

Sidelopet er det storste i Aurlandsvassdraget med en lengde av 875 m, en gradient av I =
0,011 og et areal pa ca. 9500 m” (oppmalt 2011 ved sommervannforing, lasermaler, se Figur
55). Bekken har et vanninntak og kort rorforbindelse ved inntaket fra hovedlopet. Rorer er
passetbar for fisk. Vannfering ble estimert til ca. 200-400 1/s i ovre del av bekken. Midtre
del fikk i tillegg vann fra hovedelven (flere m3/s) og dette vannet rant tilbake igjen i
hovedelven ca. 20 m nedenfor. Der begynte nedre Tokvamsbekken. Den hadde ogsa et
vanninntak og et ror som vurderes som passerbar for fisk. Vannferingen her var ca. det
samme som i ovre del altsd 200-400 1/s.

Kartleggingen viser at store deler av sidebekkens areal (70 %) var preget av stilleflytende
parti. Arsaken til dette er 19 terskler som ble bygget i sidelopet for 4 oke vanndekket areal.
Substratet i disse oppdemmede omradene var dominert av finsediment (< 1 mm). Bare i
midtre delen hvor det er en forbindelse til hovedelven og helt nederst i nedre
Tokvamsbekken fantes stryk med grovere substrat. Det fantes bare flekkvis gytegrus, og
ikke sammenhengende gytearealer med en grusdekning storre enn 50 %. Andel dekning
gytesubstrat 1 Tokvamsbekkene ble estimert til 3 %, andel elveareal med skjul til 40 %.
Habitatkvalitet ble vurdert som moderat til darlig hovedsakelig pga. lite skjul, lite gyteareal
og store stilleflytende partier ( Figur 55, mer om habitatkvalitet se Figur 88).
Tokvamsbekkene ble justert 4. oktober 2012. Malet var a4 bedre habitatforholdene for
sjoaure dvs. forst og fremst oke areal med gytegrus og skjul og redusere stilleflytende
partier preget av finsediment. For 4 na dette madlet ble tersklene som serget for

oppdemningseffekter senket.

Dagen etter arbeidet var vanndekket arealet redusert til ca. 6300 m” (ca. 2/3) ved
vintervannfering. Ved sommervannfering vil arealet vare storre, dette bor males opp nar
vannforingen er okt. Andel areal med gytegrus ble okt til 12 % og andelen dekning av areal
med skjul til 75 %. Mye finsediment ble spylt ut rett etter arbeidet men utviklingen er ikke
ferdig. Det forventes at utviklingen til et grovere sediment preget av grus og rullestein vil
fortsette grunnet gradvis utspyling av finsediment. Utviklingen bor folges opp sommeren
2013.

Tettheten av ungfisk ble undersokt 11.10. 2011 med engangs overfiske pa tre stasjoner i
Tokvamsbekkene (Figur 56). Resultatene er presentert i (Figur 57 og Tabell 6). Det ble tatt
fa laks, 5 ungfisk/100 m” pa stasjon Tokvam 3 og 2 pa Tokvam 1. Det ble registrert 47 aure
pa Tokvam_3, en pd Tokvam_2 og 42 pa Tokvam_1. Fangsten var dominert av arsyngel

(ca. 2/3).
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Figur 57 Ungfisktetthet basert pa el-fiske i sidebekker 11. oktober 2011

Tabell 6.  Ungfisktetthet basert pa el-fiske i sidebekker 11. oktober 2011

St aure 0+ aure eldre aure total laks 0+ laks eldre laks total
Tokvam_3 33 14 47 2 3 5
Tokvam 2 0 1 1 0 0 0
Tokvam_1 30 12 42 1 1 2
Klekkeri 25 10 35 1 0 1
Midjeelva 2 0 2 0 0 0
Tivesja_5 31 21 52 0 0 0
Tivesja_6 46 11 57 0 0 0
Klekkeribekken

Dette sidelopet begynner rett nedenfor klekkeriet og er 165 m langt. Gradient er I = 0,021.
Arealet var ca. 1500 m2 i 2011. Medianvannforingen ble estimert til ca. 400-800 1/s om
sommeten og ca. 100 1/s om vinteren. Utenom innlepsstryket (15 % av arealet) var lopet
dominert av kulper (= kategori renne i Figur 55) med forholdsvis stillestiende vann og mye
finsediment (se Figur 58 og Figur 62). Habitatforholdene ble vurdert som god 1
innlopsstryket som var preget av rullestein og grus. Kulpene derimot hadde lite skjul (35 %
dekning for hele bekken) og darlig habitatkvalitet (Figur 55). Gyteareal fantes pa sma
flekker 1 innlepet (1 % av totalarealet). Ungfisktetthet ble estimert per el fiske i overste kulp
(Figur 57 og Tabell 6). Her ble det funnet 25 arsyngel og 10 eldre aure per 100 m”. Det ble

dessuten funnet en arsyngel av laks.
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Figur 58 Sidelop ved klekkeri var preget av Figur 59 Fra restaurering 2012, tersklene ble

stillestdende vann og darlige senket for 4 oke vannhastighet og 4 bedre
vandringsbetingelser for 2012. vandringsmuligheter.

Figur 60 Munning av sidelopet inn i Figur 61 Munningen etter restaurering —
hovedelven, et vandringshinder ved passerbart ved alle relevante vannferinger
vintervannforing.

Figur 62 Bunnsubstrat 1  sidelop  ved Figur 63 Samme sted etter restaureringen,
klekkeriet var preget av finsediment for bunnsubstratet domineres av gytegrus og
2012. rullestein.
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Figur 65 Nedre Tokvamsbekken var preget Figur 66 Etter justering av tersklene har
av stillestinede vann for 2012. vannhastigheten okt, vassdraget har blitt

en elv igjen.
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Figur 67 Ovre Tokvamsbekken for Figur 68 Etter justering av tersklene 2012
restaureringen: Store deler var dekket av har vannhastigheten okt, grussubstrat og
finsediment. rullestein har kommet frem.

Figur 69 Nedre Tokvamsbekken med det tidligere terskelbassenget, sommer 2013.
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Tivesja

Tivesja er en sidebekk til Vassbygdelva og munner ut pa serbredden ved Vassbygdi (Figur
55). Vannet stammer ikke direkte fra hovedelven men fra en kilde i en steinur. Derfor er
Tivesja preget av grunnvann med relativ hoye vinter- og relativ lave sommertemperaturer.
Miling ved kartlegging 04.05. 2011 viste 4,2 grader i Tivesja mens det var 2,1 grader i
Vassbygdelva. Vannforingen er relativ liten og vurderes 4 ligge mellom 20 og 100 1/s. Ved
bekken ligger et gammelt klekkeri som tidligere ble brukt for produksjon av aure og
lakseyngel og oppbevaring av stamfisk (Per Veum, pers. med.). Sidelopet er 400 m lang og
hadde i 2011 et areal pa 3000 m”. Gradient er I = 0,013. 1 nedre delen er det fire terskler
som demmer opp vannet og sorger for stort vanndekket areal som er stilleflytende og
dominert av finsediment og vannplanter (krypsiv og vasshar, Figur 72). Ved munningen ble
det satt opp en terskel som leder vannet rett ovenfor en terskel i Vassbygdelva (Figur 70og
Figur 71). I midtre og ovre delen er det strykpartier med mer varierende substrat og
enkelte gytegrusflekker (Figur 73). I mai 2011 ble det funnet 5 gytegroper i Tivesja. I midtre

og ovre deler vurderes habitatkvaliteten som god til svart god i nedre deler som moderat

(grunnet mye finsediment). Samlet sett ble dekning av gytegrus estimert til 4 %, dekning av
areal med skjul til 50 %. Ungfiskundersokelser 10/2011 resulterte i 52 auter (hvorav 31 0+)
pa stasjon Tivesja_5 og 57 aurer pa Tivesja_6 (hvorav 46 0+). Laks ble ikke funnet.

Figur 70 Munning av Tivesja (gjenom Figur 71 Tivesja munner rett ovenfor to
kulvert) i Vassbygdelva med kunstig kulp terskler i Vasbygdelva. Inngangen er
vanskelig 4 finne.

i

Figur 72 Store deler av nedre Tivesja er Figur 73 1 ovre del finnes det
demmet opp med terskler og er strykpartier med flekkvis gytegrus.
stilleflytende.
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Midjeelva

Midjeelva er en sideelv til Vassbygdelva og munner rett nedenfor Vassbygdi. Store deler av
nedborsfeltet (71 %) er frafort etter reguleringen og elven er delvis torr i lavvannsperioder
(Szgrov et al. 2000). Forfatterne estimerer middelvannforingen til 1,4 m’/s for regulering,
middel lavvannfoering til 0,3 m’/s. Etter reguleringen ble middel vannfering anslitt til 0,35
m’/s, middel lavvannforing til 0,05 m’/s. Ut i fra nedbersfeltanalysen pi NVE atlas
(www.gis.nve.no, 21.02. 2012) hadde middel vannforing ligget mellom 2 og 4 m’/s uten
regulering. Med en snaufjellandel pa 85 %, en effektiv sjoprosent av 0,2 og 90 % av
nedborsfeltets areal (103 km?) mellom kote 978 og 1682 moh. ma det regnes med stor
vannforingsvariasjon i den opprinnelige elven med svart lav vannfering om vinteren og
stor vannfering under snesmelting om viren og sommeren. Qyevitner Per Veum og
Ingvald Bjelde husker at deler av elven kunne bli torr om vinteren ogsé for reguleringen De
overste 400 m av den anadrom delen skal ha hatt varig vannfering ogsi om vinteren. Sa
skal vannet har forsvunnet i den porese undergrunnen, men hele veien ned til munning i
Vassbygdelva skal det ha vart kulper med vann hvor bade vinterstoinger og ungfisk skal ha
overlevd. Kulper skal sarlig ha vert ovenfor RV50 broen og ved munning av sideelven
Kvitra. Det skal ha vart mye massetransport og elvesengen skal ha forandret seg ofte etter
flommer (Per Veum og Ingvald Bjelde pers. med. 1/2013). Sgrov et al. (2000) estimerer
areal av Midjeelva pa 21.000 m* og smoltproduksjonen basert pa tidligere beregninger til
650 smolt/ar. Forfatterne nevner imidlertid at det muligens er for lavt. E-CO Energi
informerte om et tiltak som NVE hadde gjennomfort for reguleringen: Masser skulle ha
blitt tatt av elven pga. flomvern pa 1970-tallet. Dette kan ha endret bunnsubstratet og kan
ha okt permeabiliteten (Bjorn Otto Dennum, pers. med. 1/2013).

Figur 74 vre deler av Midjeelvas anadrom Figur 75 Midtre deler av Midjeelva
del er preget av grovt substrat og bratte

stryk.
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Figur 76 Midjeelva ved Vassbygdi Figur 77 Munning i Vassbygdelva.

Ut i fra vire oppmalinger 4. mai 2011, er arealet beregnet til 12000 m* (Figur 55). Lengden
pé anadrom del er 1450 m. Elva er dominert av stryk som er relativ bratte, serlig i ovre del.
Gradient for hele anadrom del er I = 0,044. Substratet i og ved elven er ikke preget av
massetransport. Det fantes vegetasjon helt ned til vannkanten, pa oyer og stein som stakk
opp av vannet. Substrat under vann var begrodd med mose. Terskelbassenget som ble
bygget overst i anadrom for 4 sikre grunnvannsstanden i Vassbygdi (E-CO Energi) har ikke
blitt fylt av masser siden.

Sedimentet i Midjeelva er dominert av rullestein med mye hulrom. Det er to sma
grusbanker med gunstige gyteforhold og fi gytegrusflekker i strykene. Hulrommene i nedre
deler av Midjeelva (fra bro Vassbygdi og nedover) er fylt med sand. Breddene i denne
strekningen er dessuten forbygget med plastring. Samlet sett ble dekning av areal med
gytegrus estimert til 3 %, areal med skjul til 70 %. Kantvegetasjonen er sa 4 si heldekkende
pa begge sider av elvelopet pa hele den anadrome strekningen. Habitatforholdene 1
Midjeelva ble vurdert som gunstig for ungfisk sa lenge elven ikke torker ut. Ved-el fiske i
2011 ble det kun funnet to arsyngel av aure, ingen eldre ungfisk og ingen laks. Ved
gytefisktelling i 2011 ble det observert 2 sjoaurer (0,5-1 kg) overst ved demningen, 2012 en
sjoaure (1-2 kg), ellers ingen gytefisk. I 2012 ble det ved dykking ogsd observert enkelte

juvenile aurer (eldre enn 0+).

Tverrelva (Turlidelvi)

Denne sideelven munner ut i Aurlandsalva ved Fossheim. Anadrom del er ca. 325 m lang
og blir begrenset av en flere titalls meter hoy foss. Arealet ble malt opp til 1800 m”. Elven
er bratt (I = 0,064). I nedre deler finnes det mye gytegrus (dekning 50 %), mens ovre deler
er preget av store rullestein. For hele elven ble dekning av areal med skjul estimert til 80%,
dekning areal med gytegrus til 20 %. Fysisk habitatkvalitet ble vurdert som svart god.
Tverrelva er en av de fd elver som tilfeyer grov substrat til Aurlandselva hovedsakelig grus
og rullestein (1-40 cm). Bunnsubstratet i Aurlandselva nedenfor Tverrelva er lys, los og gir

mye skjul for ungfisk og flekkvis gytegrus.
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Figur 78 Typisk parti av Figur 79 Ortofoto 2009 fra munning Tverrelva i
anadrom del i Aurlandselva (blatt). Legg merke til det ferske,
Tverrelva dynamiske og lyse substratet nedenfor munningen

(hvite piler) mot det stabile, begrodde og merke
substratet ellers i Aurlandselva.

Prestoyni

Pa Prestoyni (delvis synlig pa Figur 79 nede til hoyre) skal det tidligere ha veart et
permanent vannlep (Bjorn Vike muntlig, 8/2011). Det fantes et tortlagt flomlep deri2011
som har potensial til 4 bli fordypet slik at det far permanent vannforing. Lengden er ca. 175
m og med en gjennomsnittlig bredde av 2,5 til 5 m har lopet et potensial for ca. 450-900

2
m.

Mindre bekker pa Vassbygdi

Pa Vassbygdi finnes det en rekke mindre bekker hvor det ble funnet fire gytegroper
(5/2011), se Figur 55. Disse ligger mellom Vassbygdelva og E-CO-Energis kontor og
videre oppover mot sorest. Sjoaure kan nok bare bruke nederste delen siden bekken
forsvinner i en lang kulvert under veien. Det er vannkilder 4 se i bekken og det er

sannsynlig at bekken er dominert av grunnvann som kommer opp i Vassbygdelvas gamle
elveseng. Vanndekket arealet ble malt til ca. 1000 m” 04. mai 2011.
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4 Diskusjon

4.1 Gytefisk og gyting

Aurlandselva var tidligere kjent som et svart godt sjoaurevassdrag, og hadde ogsi en
bestand av laks. I perioden 1969-1982 ble det 1 sportsfiske tatt i gjennomsnitt 1516 sjoaure
med en gjennomsnittsvekt pa 1,8 kg, med en maksfangst pa 2418 sjoaure 1 1982.
Tilsvarende ble det fanget 1 gjennomsnitt 136 laks med gjennomsnittsvekt pa 5,9 kg 1 den
samme perioden, med den hoyeste registrerte fangsten pa 205 laks 1 1969. Utover 1980
tallet ble bestandene av laks og sjeaure betydelig redusert. Gytebestanden av sjoaure sank
ytterligere utover 2000 tallet (Segrov m.fl. 2007), og i arene 2006-2008 talte Radgivende
Biologer AS ferre enn 400 gytefisk av sjpaure >1 kg samlet i Aurlandsvassdraget (Hellen
m.fl. 2009). Fra 2009 til 2010 ble det registret en dobling av sjeaurebestanden som folge av
en sterk sjoargang som forst ble observert som blenkjer 1 2009, og deretter som gytefisk av
okende storrelse fra 2010-2012.

For laks ble det observert et noe okt innsig av mellomlaks i 2011, noe som ogsa ble
observert 1 mange andre elver pa Vestlandet, men for ovrig synes det ikke a vere noen
trend i utviklingen for laksebestanden. Gytebestanden av laks er ogsa vesentlig lavere enn
gytebestandsmalet pa 596 kg hunnfisk (tilsvarer 2 egg per m®) som er satt for vassdraget,
dette til tross for at laksen er fredet (Anon. 2012).

Videooverviking (Figur 48- Figur 54) viste at gyteplassene pa Osen (utlop Vassbygdvatnet)
ble tatt i bruk raskt og intenst. Opptakene viser mye aktivitet pa de utlagte gytegrusflekkene
med mye fisk som nesten stadig slass for gytemulighetene. Grusflekkene ble endevendt av
gytende fisk. Dette og det store antallet egg som ble funnet ved eggundersokelsene tyder pa
at gyteflekkene var populere og at det har skjedd oppgraving av gytegroper. I motsetning
til den forventete og ellers vanlige gytetiden av sjoaure i Vestlandet (oktober), har sjpaurene
gytt helt ut til midten av desember (til 19.12. 2012) og muligens lengre. Gytetiden er
dermed lengre enn hos laks i vestlandske vassdrag si vidt der kjent (vanligvis november).
Denne atferden vil ha som folge at klekking av sjeaureegg og swim-up av yngel vil skje
over en lang periode fra ca. mars til juli — ikke 1 lopet av en-to uker som tidligere beskrevet
(Saagrov et al. 2007). Dette dekker seg med observasjonene under kontroll av
eggovetlevelse der det ble funnet svart forskjellige utviklingsstadier fra ferdig O+ yngel
(Vassbygdelva mars 2012) til plommesekkyngel, oyepunktegg og egg uten synlige oyepunkt
(bade mars 2011, 2012 og 2013). Gyteadferden kan gjore sjoauren mer konkurransedyktig
mot laks siden den unnga oppgraving av egg og tvert imot kan selv grave opp og edelegge
laksegroper. Det fremstar imidlertid som usikkert siden det ikke kan utelukkes at ogsa laks
kan ha senere gytetid i Aurlandselva. Det finnes enda ikke nok observasjoner av laksegyting

for 4 vurdere dette. En utvidelse av videooverviking bor derfor vurderes.
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4.2 Sedimentforhold for gyting og ungfisk

4.2.1 Gyteareal

Ved kartlegeing av gyteforholdene 1 2009 ble det funnet pafallende fia omrader med egnet
gytesubstrat i Aurlansdvassdraget. Kun 0,2 % av det totale elvearealet ble vurdert som
egnet for gyting. Historiske bilder og lokalkjentes rapport tyder pa at det opprinnelig var
betydelig mer gyteareal tilgjengelig (Figur 18). Elvearealene tilgjengelig for gyting for og na
er ikke direkte sammenlignbart ettersom metodene for 4 estimere gytearealene er vidt
forskjellige. For eksempel vil en visuell karakterisering av gyteomrader fra land kunne gi
inntrykk av at tilgjengelige gytearealer er storre enn en gjor ved undervannsobservasjoner
som ble gjort i 2009. Det er allikevel grunn til 4 tro at tilgangen til gyteomrader har blitt
redusert og at gyteforholdene dermed har blitt darligere i de sist tidrene. I Vestlandselvene
som ble utredet 1 LIV-prosjektet (Matre,- Modals-, Dale-, Teigdalselva og Ekso) ligger
andel areal med gytegrus mellom ca. 3 og 40 % (Gabrielsen et al. 2013). Det foreligger ikke
kartleggingsdata pa omfanget av tilgjengelige gyteomrader i naboelvene Flamselva,
Nzroydalselva og Lardalselva, men inntrykket er at ogsd disse har mer grus og
sedimentdynamikk enn det en i dag finner 1 Aurlandselva. I motsetning til naboelvene ligger
Aurlandselva nedenfor et stort vann som virker som sedimentasjonsbasseng. Selve elven
ligger imidlertid pa en morene/glasifluviale avsetninger med store mengder stein i grus- og
rullesteinfraksjonen. Dette kan observeres langs elvebredden, for eksempel ved grustaket
oppstroms klekkeriet (Figur 84) men ogsa nedenfor ved Skaim eller Skresanden. Med
=0,008, I =0,019) og vannfering (Tabell 7, Q, ..., =

526,7 m’/s) hadde vassdraget potensial til 4 erodere og transportere bide grus og rullestein

elvens naturlig gradient (I

Aurlandselva Vassbygdelva

fra breddene og elvebunn. Etter regulering er transport av sand- og grusfraksjoner fortsatt
mulig men storre stein kan knapt beveges (med grunnlag i sedimenttransportmodell fra
Hauer et al. 2011). Med dette kan grusen ha gradvis blitt spylt ut etter regulering. Ut i fra
naturlige rammebetingelser er det derfor rimelig 4 anta at Aurlandselva opprinnelig var
preget av et mer dynamisk sedimentregime (se klassifisering av elver etter Leopold et al.
1964). Dette sammenfaller med inntrykket fra de historiske bildene (Figur 24 og Figur 20).
I 2009 var det som nevnt patagende lite gytegrus a finne. Substratet var dominert av
rullestein med mye begroing av alger og mose. I tillegg var hulrommene flere steder fylt
med finsediment og det har dannet seg harde armeringslag. Elvebunnen var preget av 4 ha

ligget stabilt i flere ér.



Diskusjon 50

Tabell 7. Vannforingsdata fa Aurlandselva (bearbeidet etter data fra ECO-Energi,

degnverdier)

Aurlandselva Far regulering Etter regulering
1950-1970 1990-2010

Gradient 0,008 0,008
Qmiddel* [M/s] 35,3 16,9
Qs [m?/s] 2 3
Qso [M°/s] 13,8 3,8
Qos[m?/s] 133,8 57,3
Qnmaks [M°/S] 526,7 135

*Palagt minstevannfering: Aurlandselva: 8/sifra 15 sept. til 16 juni, variabel 25 — 3&/srfra 16 juni
til 25 aug, nedtrapping fra 25 til 3*a fra 25 aug. til 15 sep. M&lepunkt utlep Vasslwagdet, fra 2003
Skjeershglen.

Begrenset tilgang til gyteareal kan vare en flaksehals for fiskeproduksjonen 1 vassdraget,
ettersom dette kan fore til at vassdragets produksjonspotensial for ungfisk ikke blir oppfylt.
Hvor mye gyteareal som bor vare tilgjengelig for a sikre en fullverdig rekruttering av yngel
vil imidlertid ogsa vare avhengig om hvordan gyteforholdene er fordelt i vassdraget.
Hvorvidt gytearealet og andre substratforhold er en flaskehals for fiskeproduksjon er
nermere omtalt i et eget kapittel senere. Slik gyteforholdene var ved kartleggingen i 2009
var tilgjengelig gyteareal sa begrenset at en kan forvente at flere fisk gyter pa samme plass
og graver ut mye av rognen som var gytt der allerede slik at den blir spylt nedover og dor
eller blir spist (superimposition). Dette gjelder bade intraspesifikk (konkurranse med andre
aurer) og interspesifikk (konkurranse med laks). Videooverviking viste hard hard
konkurranse om de fa gyteplassene og det ma regnes med at en del fisk ble presset ut til
suboptimale gyteplasser med hoy eggdedlighet. Figur 80 viser bilder fra en video tatt i
Vassbygdelva. Den viser sjoaurer som gyter pa suboptimal substrat (rullestein) som er sa
grov at hoen ikke kan grave en gytegrop. Nar hunnfisken gyter driver derfor nesten alle
eggene nedover hvor en stim mindre aurer venter for a spise de. Til sammenligning viser
Figur 81 utklipp fra en film av gytende laks (lignende gyteatferd som sjoaure) som gyter pa
vel egnet gytegrus i Daleelva. Hunnfisken har laget gytegrop, nesten alle egg blir liggende
og dekket av grus. Uten egnet gytesubstrat ma det derfor regnes med storre eggdodelighet
og mindre fekunditet enn med egnete gyteplasser (Figur 4). Siden det fantes sveart lite
gyteareal 1 2009 og trolig ogsa i darene for kan reduksjon i reproduksjonssuksess ha vert

betydelig i flere ar.

Man kan sa stille sporsmalet om dette er sa ille nar vi vet at de fleste yngel uansett dor etter
swim-up grunnet tetthetsavhengig dedlighet (Elliot 1994)? Svaret er ja, effekt pa
ungfiskproduksjon kan likevel vare stor siden yngel som klekker pa de fa gyteplasser er

utsatt for den samme tetthetsavhengige dedeligheten etter swim-up. Ettersom yngelen
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synes 4 ha en begrenset spredning fra gytegropene (Teichert et al. 2011, Normann 2011),
kan det fore til omrader med hoy konkurranse nart gyteplassene. Med fa gyteplasser kan
man dermed fa hoy lokal tetthetsavhengig regulering (FEinum & Nislow 2011). Dette kan
ogsa forsterkeres ettersom mange gytefisk ma gyte pa et begrenset areal. Dette kan 1 sin tur
fore til at produksjonspotensialet pa store arealer av elven ikke blir brukt nar det er fi og

eller darlig fordelte gyteplasser (se Figur 22).

4.2.2 Ungfiskhabitat

Vurdering av ungfiskhabitatet var ikke del av oppdraget men undervannsobservasjonene
ved kartlegging av gytegrus tyder pa at store deler av elvestrekningen i Aurlandselva kan ha
darlig habitatkvalitet grunnet mangel pa skjul (mer om metode og skjulbehov, se Finstad et
al. 2007). Ved forste blikk virker Aurlandselva rik pa skjul, serlig langs breddene. Men ser
man neyere etter under vann og prover 4 snu pa steinene, sa finner man mye finsediment
og svart harde armeringslag av finsediment, grus og mindre rullestein (for eksempel Figur
38) som er fastsementert i elvebunnen (Figur 36 og Figur 37). I omrader hvor hulrom er
fylt med finsediment eller som er fortettet (armeringslag) er habitatet mindre egnet for
ungfisk. I slike omriader kan ungfisken ikke soke skjul for a hvile, for a flykte fra
flom/predatorer eller for 4 overvintre - avgjorende funksjoner for 4 overleve til smolt (se
Figur 83).

Breddene ser ut til 4 ha mer hulrom, sarlig de omrader som ligger over minstevannstanden
og faller tort om vinteren. Her blir substratet renset regelmessig side det er utsatt for
regnver, frost og periodisk vannstrom. Det er langs breddene hvor det ble malt middels
bra med skjul og middels hoye tettheter med ungfisk, langt hoyere en ute i elven (Ugedal et
al. 2012). Tallene langs bredden tyder i seg selv ikke nedvendigvis pa en flaskehals, men
store omrader 1 selve elven ser ut til a ha betydelig darligere betingelser som ungfiskhabitat:
Mindre skjul og betydelig lavere ungfisktettheter.

Samlet sett vurderes substratforholdene i 2009 som ugunstig for gyting og eventuell
ugunstig for ungfisk. Hvor stort disse omradene med darlige habitatbetingelser for ungfisk
er bor utredes gjennom skjulmalinger, sedimentprover, fasthetsmilinger og

sedimentkartlegging.

Pa utvalgte omrader ble substratforholdene forandret gjennom grusutlegg og harving i

arene 2010-2012. Erfaringene vurderes i kap. 4.3.
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Figur 80 Eksempel for gyting pa svart grovt substrat (10-40 cm), her sjoaure i Vassbygdelva
(venstre). Fisken kan ikke lage gytegrop og etter gyting forsvinner mesteparten av eggene
ukontrollert med strommen nedover (midten), der en stim aure venter for 4 spise eggene
(hoyre). Film: Arne og Inge Sandven.

Figur 81 Eksempel for gyting pa grus (1-10 cm), her laks 1 Daleelva. Hoen lager en gytegrop
og gyter eggene malrettet 1 den slik at de blir liggende, bare fd egg blir spylt nedover
(midten). Deretter dekkes eggene med grus. Eggene ligger beskyttet mot predatorer inne
i grusen (5-30 cm) inntil de klekker viren etter. Film: Uni miljo v/Tore Wiets.

Figur 82 Sjoaurecho og stasjonar hann pa en gyteplass med gunstig substrat i Teigdalselva
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Figur 83 Substratbruk av sjoaure: Egg og plommesekkyngel utvikler seg i grus men ogsa
eldre ungtisk trenger hulrom i etter hvert grovere substrat, satlig for skjul for predatorer

eller ved flom og overvintring,
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4.2.3 Er substratforhold flaskehals eller ikke?

I tidligere rapporter om Aurlandsvassdraget (Segrov et al. 2000) ble det forst og fremst
fremhevet to flaskehalser for fiskeproduksjon: Redusert vannforing (f.eks. 1 Midjeelva) og
forandrete temperaturforhold. Substratforhold har ikke tidligere blitt utredet. Det ble
diskutert om redusert temperatur bare virker negativt pa spesielt sarbare stadier (swim up)
eller om det generelt reduserer vekst og overlevelse til smolt. Dataseriene (Skoglund et al.
2013) viser at temperatur har effekt i Aurlandselva. I varmere ar var tetthet av ungfisk og
deres lengde storre enn i kalde ar med lavere vanntemperatur. Hvorvidt vil substratforhold
og fysisk habitat vere relevant som flaskehals i forhold andre flaskehalser? Selv om
sommertemperatur og vannforing kan vare vesentlige flaskehalser for fiskeproduksjonen
under dagens reguleringsforhold, sa vil det fysiske habitatet, i form av tilgjengelig gyte- og
ungfiskhabitat, vare avgjorende for hvorvidt en oppnar vassdragets produksjonspotensial
under dagens forhold. Dersom betingelsene for ungfisk er ugunstig (storre dedelighet og
lite vekst) sa vil effekten for totalbestand av ungfisk vare enda mer ugunstig nar eggene er
svaert klumpete fordelt med hoy tetthet pa fa plasser. Store deler av elven kan ikke tas i
bruk av yngel. Omvendt vil totalantall ungfisk vare storre dersom gyteplasser og egg er
jevnt fordelt over hele elven siden hele elven vil kunne tas 1 bruk av yngel. Lave temperatur
vil ogsa dempe vekst og overlevelse men siden et storre areal er i bruk som
oppvekstomrade vil totalantall fisk i vassdraget vare storre. En rekke studier viser at
yngelen ofte etablerer seg nart gyteomradene i tiden etter den har kommet opp av
gytegropen (Einum et al. 2009, Foldvik et al. 2010, Skoglund et al. 2011). Erfaringer fra
rognplantingsforsek viser ogsa at en finner hoyeste tetthet av yngel innenfor 100 m fra
utplantingsomradet, og selv om enkelte yngel kan spre seg forholdsvis langt nedstroms (>1
km) vil tetthetene oftest vare lave bare ved avstander >100-200 m fra gytegropene (LFI
Uni Miljo upubliserte data). Slik gyteforholdene var i 2009, var om lag 27 % av elvearealet i
Aurlandselva og 25 % av elvearealet av Vassbygdelva mer enn 100 m fra en gyteplass. I
disse omradene forventes det at fiskeproduksjonen ligger under potensialet siden det i
mindre grad kunne tas i bruk av arsyngel. Ungfisktettheter som ble observert av Segrov et
al. (2008) peker ogsa i denne retningen. Det ble observert pafallende lave tettheter pa
stasjon 1, 4 og 5 (<41, arsyngel 8-16). Disse el-fiskestasjoner ligger pa lange strekninger
uten eller med sveart lite gyteareal. Stasjon 2 og 3 ligger rett ved gyteareal og hadde hoye
ungfisktettheter (> 100 ungfisk per 100 m®, arsyngel > 38 per 100 m”).

Etter tiltakene med 4 legge ut grus ble spredning av gyteareal okt og med dette ble
avstandene til nzrmeste gyteareal redusert. Andel areal med minst 100 m avstand til
nermeste gyteplass ble redusert til ca. 17 % i Aurlandselva og 21 % Vassbygdelva. Pa disse

omradene kan mangel pa gyteareal fortsatt vere flaskehals for ungfiskproduksjon.

Ogsa mangel pa skjul kan vare en flaskehals men her mangler data for a vurdere det. Det
ble observert piafallende armeringslag og begrodde omriader men det mangler

sedimentundersokelser og en kartlegging av forskjellige sedimentkvaliteter til a kvantifisere



Diskusjon 55

dette. Det kan ikke utelukkes at bedre tilgang til skjul og standplasser vil bedre overlevelse

— ogsa og kanskje sarlig under de til dels krevende temperaturforholdene i Aurlandselva.

Det konkluderes derfor at mangel pa gyteareal er en flaskehals for den samlete

ungfiskproduksjonen i Aurlandsvassdraget og at mangel pa ungfiskhabitat kan vare en
flaskehals.

4.2.4 Hva er arsak til ugunstige substratforhold?

Grus 1 elver er over tid 1 bevegelse. Store flommer spyler den gradvis ut til dype holer,
innsjoer, sjoen eller andre rolige partier 1 vassdraget. Dette gjelder ogsa for den regulerte
Aurlandselva som har mindre flommer etter reguleringen men fortsatt kapasitet til a flytte
grus (gradient I = 0,008, mellom Tokvam og Vassbygdvatnet I = 0,01, Q,.m.. mellom 30
og 60 m’/s). Tilforsel av grus er derimot redusert. Ut i fra naturlige arsaker kan grusen ikke
transporteres gjennom Vassbygdvannet — heller ikke for reguleringen. Nedenfor
Vassbygdvannet er Aurlandselva gradvis blitt forbygget hele veien ned til munningen,
hovedsakelig med steinsettinger og buner. Denne forbyggingen startet allerede for
kraftreguleringen og hadde trolig som mal a beskytte landbruksomrader og bosetting mot
erosjon (Figur 24), delvis ogsi for a skape fiskeplasser Etter kraftregulering ble
flomvannforing redusert (Tabell 7). Samlet sett forer dette til at side- og bunnerosjon siden
rundt 1980 trolig er redusert til det ubetydelige. Sideelver som tilfoyer substrat finnes knapt
utenom Tverrelva. Denne elven tilfoyer substrat og denne effekten er synlig i Aurlandselva
rett etter munningen hvor det finnes gytesubstrat og dynamiske rullestein (Figur 79). Elven
er imidlertid liten og substrattilfersel derfor begrenset.

Arsak til mangel pa gytegrus i Aurlandsleva er mest sannsynlig mangel pa tilforsel av grus
pi grunn av forbygninger og redusert vannforingsdynamikk. Arsak til begroing og
sedimentering av det resterende bunnsubstratet si vel som dannelse av kraftige
armeringslag ligger trolig i den reduserte sedimentdynamikken. Rullestein blir ikke snudd
lenger. Nye stein blir ikke tilfoyd. Grustransport som renser overflaten av rullestein
(«sliping») er sterkt redusert. Spor etter isskuring ble ikke oppdaget ved skjegg av
egeoverlevelse. Rullesteinenen ligger i ro, alger og mose kan gro nesten uforstyrret.
Armeringslag kan dannes grunnet kohesjonseffekter i sediment som ligger 1 ro i artier.
Hulrom fylles med finsediment som ikke blir spylt ut igjen siden rullesteinen ligger stabilt.
Denne prosessen er typisk for regulerte elver med sterkt redusert sedimentdynamikk og er
beskrevet 1 en rekke vassdrag (Jungwirth et al. 2003, Hauer et al. 2011) . I Aurlandselva har
det imidlertid ikke vaert fokus pa denne prosessen selv om situasjonen trolig oppsto gradvis
siden 1980-tallet. Dessuten kan degradering av sedimentet ha blitt akselerert pga. avrening
av finpartikulaert materiale fra sandtaket rett ovenfor klekkeriet. Der overvann fra sandtaket

renner inn 1 elva var det mye finsediment 4 se ved gytefisktellingene.
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Figur 84 Morenegrus/glasifluviale avsetninger ost for Aurlandselva ved sandtaket ovenfor
klekkeriet.

Figur 85 Svare sjoaurer pa typisk substrat i Vassbygdelva. Rullestein 10-100 cm dominerer.
Det er generelt mindre begroing enn i Aurlandselva, mye tyder pa at substratet er mer
dynamisk.
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I Vassbygdelva er sedimenttransport fra fjellet fortsatt mulig. Begroing med alger og mose
er mindre enn i Aurlandselva. I Vassbygdelva danner det seg ofte tykk is i kalde vintre, og
dette kan bidra til skuring av stein 1 varlesningen slik at begroingen ikke blir like pafallende
som enkelte steder i Aurlandselva.  Det ble ikke observert store omrider med
sedimenteringsproblemer eller som er armert under kartlegging av gytegrus 1 2009.
Skjulmulighetene i det resterende elvelopet betraktes derfor ikke som spesielt darlig (Figur
85). Det var imidlertid ikke mye gytegrus a finne i 2009, sarlig ikke 1 ovre deler. Andel
gyteareal utgjorde 0,4 % av elvearealet, to ganger si mye som i Aurlandselva men kan
likevel betraktes som lite. Grusmangel her kan forklares med at elven er relativ bratt (I =
0,04 1 ovre del mellom Jorven og Vassbygdi, nedenfor er I = 0,014) og at elven har blitt
snevret inn for a tilpasse elvefaret til mindre vannfering. Vassbygdelva er ogsa sikret mot
flomskader pa strekningen nedstroms Belde bru og ned til Vassbygdvannet. Fra a vare en
flettet elv (braided river, Leopold et al. 1964) med flere armer og sidelop er elven né for det
meste en kanal, men rett oppstroms ECO-Energies byge 1 Vassbygdi renner elven delvis i
flere lop. Denne er mindre utsatt for torrfalling etter innsnevringen men den har trolig fort
til okte skjerspenninger ved flom — noe som kan ha bidratt til 4 spyle grus nedover i
elveleiet. Denne forklaringen stottes av at det var mer grus 4 finne i nedre deler og rolige
terskelbassenger sa vel som i selve munningsomradet i Vassbygdvannet. Marbakken i
elveosen er en svar grushaug. Ca. 3 km opp fra utlopet i Vassbygdvannet ligger
Sitjandefossen. Oppstroms denne fossen er det store grusforekomster, og det kan virke
som om grustransporten fra Aurlandsdalen og sidedalene er redusert nedenfor fossen.
Dessuten er fjellomradet i nedbersfeltet bratt og - sa vidt det er mulig 4 se - er det preget av
bart fjell og rullestein — ikke morenegrus. Det er derfor narliggende 4 tro at grustilforsel fra
nedborsfeltet ikke er sa stort av naturlige arsak. Sammen med okt utspyling grunnet
flomforbyggingen kan det ha bidratt til reduserte gytemuligheter. Gytemuligheter ble 1 2009
vurdert som moderat til ugunstig siden det var lite gyteareal. Skjulmuligheter for ungfisk ble
ikke kartlagt men inntrykket vi fikk ved dykking tyder pa at det finnes relativt sett mer skjul
enn 1 Aurlandselva og at skjul ikke er flaskehals 1 Vassbygdelva.
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4.3 Erfaringer med tiltak som er gjennomfort

4.3.1 Hovedelven

Den utlagte gytegrusen i Aurlandselva og Vassbygdelva ble brukt for gyting rett etter
utleggingen bade 1 2010, 2011 og 2012. Pa alle grusutlegg ble det funnet gytegroper med
ege. Bide videoopptakene og antall egg funnet tyder pa at gyteplassene var attraktive for
fiskene og at de hadde behov for disse gyteplasser. I elver med flere alternative gyteplasser
ble det observert at det kan ta flere ar for auren tar i bruk nye gyteplasser (Pulg 2009) eller
at fisk ikke tar den i bruk i det hele tatt (Zeh & Donni 1994). Intensitet til gyting og den
korte responstiden pa utlagt grus i Aurlandsvassdraget tyder pa at det var mangel pa
gyteplasser 1 2009 og at dette fortsatt var tilfelle 1 2012. Pa alle grusutlegg ble det som
nevnt funnet gytegroper med egg (mars 2011, 2012 og 2013). Eggoverlevelse var hoy 1
Aurlandselven (80 % - 100 %) utenom pa Skresanden og Osen. Trolig er storre
finsedimentandel arsak til den lavere overlevelsen der (ca. 60%). Antall arsyngel har okt fra
2010 til 2012 béade pa vire og NINAs stasjoner (Ugedal & Jensas 2012). Samtidig har antall
gytefisk okt fra 4821 2009 til 1034 1 2012. At ungfisktettheten har okt kan ha flere arsaker
men at dette sammenfaller med okning av antall gytefisk og gyteareal og at dette arealet ble
brukt intenst til gyting tyder pa at tiltaket har fungert etter hensikten. Det bidrar til flere
gytemuligheter godt fordelt i elven slik at eggoverlevelsen og fordeling av yngel kan bli

storre og elvens produksjonspotensial utnyttes pa en bedre mate.

Generelt sett ble grusen 1 liten grad flyttet nedstrems av gytende fisk og vannstremmen.
Bare grusutlegg ved klekkeriet 1 2009 og Vassbygdi 1 2009 ble forflyttet i storre grad (20-
50% av grusen). Akkumulasjon av finsediment og begroing var nesten ikke 4 observere
utenom pa Osen (nesten stillestiende vann grunnet demning). Erfaringene viser at
grusutleggene 1 Aurlandselva var egnet til gyting minst to ar og trolig flere dr til. Hvor lenge
gyteplassen er brukbar bor utredes i fremtiden for 4 bedomme tiltakets effektivitet. Det er i
hvert fall ikke slik at grusen gror igjen, spyles ut eller tettes med finsediment 1 lopet av tre
gytesesonger. Arviss graving fra gytefisk er her et viktig bidrag til 4 holde grusen ren for
finsedimenter og begroing. P4 denne maten blir gyteplassene selvrensende sa lenge fisken
benytter de. De forste édrenes erfaring fra Aurlandsvassdraget tyder pa at flere av

grusutleggene har resultert i slike stabile og selvrensende gyteplasser med arviss gyting.

Harving av substrat (serlig tatt i bruk nedenfor E16 bro og ved Aurlandshallen) vurderes
som egnet til 4 rive opp armeringslag og fjerne finsediment og med dette 4 skape hulrom
og skjul for ungfisk (Figur 39). Pa stasjon Ndf. E16 bro okte ungfisktetthet sterk etter
harving 1 2011 og ett til to dr senere var det visuelt ikke mulig a observere begroing eller
sedimentasjon i det harvete substratet. At bade grus og harvete rullestein er ren, los og uten

begroing etter 1-2 dr tyder pa at det ikke er spesielt mye finsediment eller hoy trofi (mye
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nzringsstoffer) 1 Aurlandsvassdraget som sorger for degradering av sediment. Begroing,
sedimentering og utspyling av grus i Aurlandselva har trolig tatt flere tidr og kunne bare

oppsta siden grustilforsel ble stoppet og rullesteinene la stabile.

Harving viste seg ikke spesielt egnet til 4 restaurere gyteplasser. Dette fordi det ble funnet
lite grus i undergrunnen Ndf. E16 bro. Ved Aurlandshallen ble det funnet mer grus men
renseeffekten var ikke sarlig stor. Grusen der hadde mer finsediment (vurdert visuelt) etter
harving enn utlagt grus. Effekten kan imidlertid variere andre steder. Dersom det finnes
nok grus 1 undergrunnen og dersom den renses tilstrekkelig gjennom gjentatt graving kan
harving vare like egnet som utlegging av grus for a skape gyteplasser og bor proves videre
(kap. 5, Pulg et al. 2013) .

4.3.2 Sidelop

Justering av terskler i Tokvamsbekkene og Klekkeribekken i september 2012 har fungert
som planlagt. Stremhastigheten har okt og bekken er ikke lengre preget av stillestiende
vann. Andel gyteareal og areal med skjul har okt betydelig og vil sannsynligvis oke enda
mer siden utspyling av finsediment var enda ikke avsluttet ved forste kartleggingen to dager
etter justeringen. Skjul og nearingstilgang vil bedres enda mer dersom kantvegetasjon
utvides og dede trar legges ut. Vanndekket areal ble redusert. For a4 vurdere summen av
bade reduksjon i1 vanndekket areal og bedring av habitatkvalitet, ble ungfiskantallet
modellert for og etter tiltaket (Figur 86). For 2011-estimatet ble vannarealet for
terskeljustering og ungfisktettheter fra el-fisket 1 2011 lagt til grunn (Tabell 6). For
potensiell ungfiskestimat i sidebekkene ble middel ungfisktetthet fra referansebekker med
god til svaert gode habitatbetingelser lagt til grunn (Figur 88, Pulg et al. 2011). Det ble brukt
150 ungfisk/100m” (mye skjul, nok gyteareal, oligotroft vann, relativ lave temperaturer),
dessuten arealet etter tiltaket (malt for Tverrelva, bekker i Vassbygdi, Tokvam- og

Klekkeribekken, anslatt for Tivesja, Prestoyni, Midjeelva).

Dersom det skapes svart gode habitatforhold i sidebekkene er det et potensial for 4 oke
antall ungfisk i fra ca. 9.000 til 28.000 selv om arealet reduseres fra ca. 29.000 til 18.000 m”
(Figur 86). Dersom 5-10 % av ungfiskene vandrer ut som smolt per ar vil bidraget fra
sidebekkene oke fra ca. 450-900 til 1400-2800 smolt. Det er usikkert om svart gode
habitatforhold kan skapes overalt og om man nir makismalverdiene, men beregningen
viser at det er fornuftig 4 satse pa sidebekkene. En dobling av ungfiskantallet er allerede en
betydelig forbedring og det er ikke urealistisk dersom man betrakter lignende sidelop og
sjoaurebekker. Tiltakene som betraktes som nedvendig for a fa til sinne habitatkvaliteter

beskrives i kap. 5.
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Figur 86 Estimert antall ungfisk i sidebekker basert pa el-fiske data fra 2011 og beregnet
med habitatavhengige tettheter fra sjoaurebekker med gunstige forhold (potensial i
bekkene).

Figur 87 Substrat i nedre Tokvamsbekken sommer 2013 - 9 méneder etter restaurering.
Grus og rullestein dominerer der det tidligere var finsediment (se Figur 65).
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Figur 88 Fysiske habitatforhold: Gytebekker med strommende vann, mye gytegrus, stein,
dode og levende traer som gir skjul har sterste ungfisktettheter. Utrettete, oppdemmete
og kanaliserte strekninger har betydelig lavere tettheter. Er bunnen plastret eller av
betong finnes det nesten ingen fisk. Her resultater fra 77 strekninger i sma anadrome
elver pa Vestlandet 2010-2012 (trendlinje 2= 0,6 p< 0,001 Kruskal-Wallis-test).

4.4 Veien videre

For a bedre forholdene for fiskebestandene 1 Aurlandselva, bor det gjenskapes tilstrekkelige
gyteforhold og ungfiskhabitat til 4 utnytte vassdragets produksjonspotensial. Dette kan 1
stor grad gjores ved a gjenskape sedimentforhold som er mer likt slik det var for inngrep og

reguleringen 1 vassdraget, men som samtidig fungerer etter hensikt ved dagens
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vannferingsregime. Det bor gjenskapes substratforhold med gjennomgiende mye hulrom
og skjul 1 substratet som igjen bidrar til gode habitatbetingelser for ungfisk. Elven bor ha en
viss grad av substratdynamikk som serger for at begroing, sedimentasjon og armeringslag
reduseres, holdes 1 grenser og at gyteareal, skjul og hulrom gjennomgiende oppstar pa nytt.
Substratet bor pa andre side ikke vare for dynamisk. Gyteplasser med egg i skal helst ikke
eroderes heller ikke elvebunnen for bunndyr har etablert seg. Istedenfor ber elvebunnen
bestda av et mosaikk av grus og rullestein, begrodd og rent substrat, stabile og dynamiske
omrader — hverken helt «sandblast» eller helt begrodd. Langs bredden ber det veare
kantvegetasjon som oker skjul og tilforsel av organisk material som blad og dedt trevirke.
Deode trer, kvister og temmerstokker bor vare en del av substratet i Aurlandselva. Med
sanne substratforhold forventes best mulige produksjonsbetingelser under de gitte

neringsforholdene og temperaturregimet.

Effektene av grusutleggene og harving vurderes som hensiktsmessig. Sannsynligvis har
tiltakene bidratt til sterre reproduksjon og bedre ungfiskhabitat. Tiltakene kan fortsettes i
fremtiden og det er det behov for siden gytearealet 1 2012 la bare ved ca. 1 % og omrader
harvet var enda mindre (< 0,1%). Ulemper med tiltakene er at de er sma i forhold til
elvearealet, at de ikke fjerner arsakene til ugunstige sedimentforhold og at de krever
gjentagelser etter hvert. Dersom vi antar at hvert grusutlege blir liggende 1 fem ar og
dersom man fortsetter med grusutleggene som i1 2010-2012 vil andel gyteareal aldri
overskride 2-3 %. Det trengs altsd storre innsats hvis man vil ha mer en lokale effekter.
Fokuserer man bare pa fiskenes behov hadde det vart gunstig a fa tilbake elvens
egendynamikk. Dette star imidlertid mot bruksinteresser langs bredden: trafikk, landbruk,
bosetting og kraftregulering. Sporsmalet er i hvilken grad naturlige prosesser kan

gjenskapes uten at dette star imot dagens bruk av elven og arealene ned til elven.

Grusmanagement

I en rekke regulerte elver i Nordamerika og Europa gjennomferes forskjellige former av
grusmanagement bade for 4 ivareta miljoforhold og hydrauliske egenskaper av elvene.
Nedenfor nederste demning i Rhinen (Iffezheim) for eksempel tilfores hvert ar mellom
100.000 m® og 275.000 m’ grus for 4 vedlikeholde bunniviet av elven som hadde gravet seg
ned siden grustransporten oppstrems er stoppet grunnet deminger (Vogel 2011). Tiltaket
sorger dessuten for at det finnes nok grusgyteplasser nedenfor. I elven Isar ble det i 1996
utlagt 126.000 m’ grus for 4 bedre miljoforholdene (Binder et al. 2002). Det samme gjelder
flere tiltak i elven Donau der grusutleggene varierer mellom 60.000 og 500.000 m’
(Jungwirth et al. 2003). Felles for tiltakene er at grustransport og fordeling blir overlatt
elven etter at grusen er utlagt. Pa denne maten kan sedimentsammensetningen i elvene

bedres som onsket pa store omrader, pa en effektiv og naturlik mate.
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I Aurlandselva tilfoyes substrat fra Tverrelva. Ogsd dette substratet blir fordelt pa en
naturlig mate og kan finnes nedenfor munningen. Mengden er imidlertid liten. Andre steder
langs elven kan en eller flere grustilforsler etableres. Pa disse stedene kan grusen legges ut
som hauger, som elven kan erodere og spyle nedover. Pda denne maten vil begroing pa
rullestein nedenfor reduseres siden den blir delvis «slipet» bort av rullende grus. Naturlike
grusbanker vil oppsta som kan brukes som gyteplasser og ungfiskhabitat og dette pa store

omrader og med forholdsvis enkle tiltak.

Tilforsel av grus kan medfore uonskete effekter. For mye grus eller feil plassering kan
dekke viktige ungfiskhabitater, fiskeplasser og skape unedvendig mye og muligens ustabilt
gyteareal. Substratet kan bli for dynamisk med for lite begroing og ustabil skjul for ungfisk.
Dessuten kan grusen sedimentere pa steder der avsettingen oker vannspeilet ved flom —
noe som kan oke fare for oversvommelse. Ved noye gjennomtenkt dimensjonering og
plassering derimot betraktes et grusmanagement som effektiv strategi for 4 restaurere
sedimentbetingelser i Aurlandselva. Grusmengden som elven ikke kan ta lengre fra sidene
erstattes pa denne maten. For a finne ut riktig plassering og dimensjonering kreves en
vurdering av hydrologiske og geomorfologiske rammebetingelser (Kondolf 2000), en
detaljert kartlegging av dagens substratforhold og en modellering av elvens
transportkapasitet og sedimentasjonsomrader (sedimentmodell). Med en slik tilnzerming
kan man wutvikle et smart nett av grustilferselssteder som skaper produktive

habitatbetingelser i hele elven pa en effektiv mate.

Restaurering og naturlig egendynamikk

Gjenskapelse av naturlige elvemorfolgiske prosesser som sorger for den onskete
habitatkvaliteten er en effektiv mate na malsettingen og inkluderer dessuten en rekke andre
arter som vil profitere (Jungwirth et al. 2003, Fjeldstad et al. 2012). I Aurlandselva er
rammene gitt av onskete vannbruk. Forbygningsgraden av elven virker likevel overdrevet,
for eksempel erosjonsvern og buner pa innsiden av elvebuer. Dessuten er langt fra alle
omrader langs elven brukt for landbruk. En diskusjon med grunneierne pa
Aurlandsseminaret 20.10. 2012 viste at det finnes omrader langs elven der det er rom for
naturlige elvemorfologiske prosesser med erosjon og sedimentasjon. Dette vil serge for
bedre habitatforhold bade for gyting og ungfisk. Med verktoypakken som er beskrevet
under «Grusmanagement» (sedimentdata, sedimentmodell) kan det vurderes hvilke
omrader som er egnet for en restaurering og hvilke konsekvenser dette vil ha. Pid de
omrader der grunneierne er villig til 4 bidra kan sd erosjonssikring fjernes eller settes tilbake
til den onskete grensen av erosjon.

Allerede 1 1950-tallet var fiskeinteresserte opptatt av 4 skape «naturlige» gyte- og
standplasser 1 Aurlandselva, se utklipp fra «Stangfiskeren 1954» pa Figur 89, Oslo

Sportsfiskere sin arbok (Anonymus 1954). Sanne tiltak var imidlertid avhengig av en viss
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grad av sedimentransport i elven. Bunene som dekker store deler av elvebredden i dag

skaper ikke gyteplasser men bidrar istedenfor til okt substratstabilitet og mindre dynamikk.
Harving

Oppbryting av armeringslaget kan fortsatt vaere et verktoy som kan brukes lokalt for 4
bedre habitatforhold for ungfisk og avhengig av substratet oke gytearealet. Med grunnlag i
sedimentundersokelsene beskrevet ovenfor vil det vere mulig hvor og i hvilket omfang
harving er nedvendig. Arbeidet bor sees i sammenheng med grusmanagement og
restaurering. Mes sannsynlig vil det vere hensiktsmessig 4 harve begrensete lokale omrader
1 forskjellige omrader av elven hvert ar slik at det oppstar en mosaikk av begrodde og rene
rullestein. Ved utvalg av harvingsomrader legges dessuten sedimentmodellen til grunn for 4

unngi fjerning av armeringslag som er viktig for 4 opprettholde bruksinteresser i og langs
elven (for eksempel for 4 unnga uensket side- eller bunnerosjon)

I sidebekkene warierer flaskehalser

(kap. 3.3). Nodvendige tiltak for 4 bedre
habitatkvaliteten er beskrevet i kap 5.
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Figur 89 Utklipp fra Stangfiskeren 1954: Artikkelen omhandler fiske i Aurlandselva,
klekkeriet og tiltak for 4 skape gyteplasser og standplasser.
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5 Tiltaksplan

I dette kapittelet gis en oversikt over tiltak som anbefales til 4 redusere flaskehalsene
relatert til sedimentforhold og sidelop i Aurlandsvassdraget. Erfaringen som ble gjort 1 de
siste 4drene viser at en bearekraftig og storskala bedring av sedimentforholdene i
Aurlandselva krever detaljert planlegging og forberedelse. Tiltak 1 sidelopene er enklere og
er delvis satt 1 gang allerede. Grusmanagement og elverestaurering 1 hovedelven ma forst
konkretiseres for tiltak kan settes i verk. Tiltaksplanen forstas som levende dokument som
suppleres fortlopende. Metodikken som legges til grunn for 4 velge og 4 utvikle tiltak folger
EnviDORR-metoden som bygger pa en noye diagnose av flaskehalser. Metoden beskrives i
«Miljedesignhandboken» som skal komme ut 1 host (2013, se www.cedren.no). Hindboken
gjelder for laksehabitat men metoden kan prinsipielt ogsa anvendes for sjoaure. Arbeidet
med tiltak 1 Aurland vil gi en anledning a teste miljodesignhandboken og a videreutvikle
den.

Tabell 8 inneholder en oversikt over en masterplan som viser rammene for de forskjellige

tiltakene basert pa status i dag.

Tabell 8.  Forslag for en masterplan (merklegging indikerer arbeidsintensitet).

2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017

Tokvamsbekken, vegetasjon og oppfolging

Klekkeribekken, vegetasjon og oppfoelging

Tivesja, habitattiltak, vegetasjon, oppfolging

Midjeelva, lavvannskulper

Andre bekker, habitattiltak

Grusmanagement hovedelven

Restaurering i hovedelven

Harving i sidelop og hovedelven

Supplering datagrunnlag og planlegging av tiltak

Overviking og oppfolging

Masterplanen strekker seg pa drene 2013-2017 og den ber suppleres, aktualiseres og
justeres underveis. Dette er nedvendig for 4 kunne ta hensyn til innspill fra grunneiere,
myndigheter og resultater fra modelleringen og overvakingen. I det forste dret forventes
det mest arbeid siden de sannsynligvis omfattende arbeidene 2014 ma planlegges og droftes
med grunneier og myndigheter. I drene etterpa forventes at arbeidsomfang gradvis vil avta.
Det mangler en rekke grunnlagsdata for den hydrauliske og sedimentologiske modellen,
hovedsakelig topografiske data som ma males opp og skjulmalinger (Midtre og nedre deler
av Aurlandselva, hele Vassbygdelva og sideelver sa vidt som relevant). Dessuten ma det
hentes inn og aktualiseres en rekke grunnlagsdata: Geologiske data, klimadata, hydrologiske
data og ortofoto. Ogsd her estimeres arbeidsomfanget som storst i 2013 (oppmailing),

etterpa vil det avta (oppdatering).
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Figur 90 Kart over tiltakene som er beskrevet i Tabell 8.
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mulig 4 finne effektive tiltak som lar seg forene med andre bruksinteresser. Dessuten vil
modelleringen vare en forutsetning for en rekke titak som krever godkjenning fra
myndigheter og grunneier. Modellverktoyet er viktigst 1 starten nar tiltakene planlegges og
detaljeres, si vil behovet avta sammen med tiltaksplanlegging. Modelleringen vil ogsa
brukes for 4 utrede og 4 vurdere biologiske effekter — f.eks. for 4 vurdere vannhastigheter,

skjeerspenning eller sedimenttransport pa gytehabitat.

I motsetning til tiltaksplanleggingens intensitet som varierer mellom arene vil den
grunnleggende overvakingen veare relativ stabil over alle 5 ar. Gytefisktelling bygger pd en
arrekke med data og gir en utmerket grunnlag for a vurdere bestandsutvikling av laks og
sjoaure, gytebestandsmaél og eggtetthet. Dessuten indikerer data fra gytefisktellingene
sjoovetlevelse, effekt av tiltak og en rekke trusselfaktorer. Tellingen gjennomfores en gang 1
oktober hvert ar (med fokus pa sjoaure) og kan suppleres med en ekstratelling (november,
fokus laks) ved behov. El-fiske bor fortsettes som i de siste arene for a sikre en god
dataserie. Det supplerende el-fiske bor fortsette siden det har som mal a overviake effekter
pa ungfisktetthet direkte pa de restaurerte tiltaksomradene (gyteplasser og sidebekker) siden
stasjonsnettet til NINA ikke dekker alle relevante omrader. Overvaking av eggoverlevelse
pa de restaurerte gyteomrader og pa gammelt substrat (sa vidt det finnes) gir en direkte
indikasjon om fisken har brukt arealene og om de har reproduksjonssuksess. Dessuten er
det kjent fra litteraturen at eggoverlevelsen kan avta pa aldrende gyteplasser grunnet silting.
Overvakingen vil altsi si noe om tiltakets effektivitet og eventuell vedlikeholdsbehov.
Genetisk analyse av eggene vil fortelle oss hvilken art som har gytt der eggoverlevelse ble
malt. Dette er avgjorende for a kunne skille laksens habitatbehov fra aurens og vil indikere
om det gar oppover med laksebestanden eller ikke. Eggdata gir oss dette tidligere enn el-
fiske (7-8 maneder tidligere) og bidrar 4 avdekke eventuelle flaskehalser 1 tidlige livsstadier.
Dessuten vil identifisering av art vare avgjorende for all forskning som bruker data fra
prosjektet. Habitatkartleggingen bestar forst og fremst av en kartlegging av substrattyper og
-kvaliteter 1 hele det anadrome elvefaret inkl. sidelop og ogsia 1 midten av elven siden
arbeidet gjennomfores dykkende. Kartleggingen suppleres med skjulmalinger, maling av
sedimentets fasthet (armering) og sammensetning (embeddedness, kolmation,
finsedimentandel). Overvakingen gjennomfores hvert ar for 4 kunne se om tiltakene som
fokuserer nettopp pa substratsammensetning har effekt. Pa denne maten kan statusen til
gunstig gyte- og ungfiskhabitat folges gjennom darene og vurderes i sammenheng med
tiltakene, vannfering, sedimenttransport. Tiltaksovervakning er i mange publikasjoner om
restaurering (Jungwirth et al. 2003, Gough et al. 2012) fremhevet som viktig for a forsta
effekter og for a kunne gjore endringer underveis i et prosjekt, men er som oftest
manglende eller sa lite omfattende at man ikke kan avgjore om tiltak har effekt eller ikke.
Endringer i1 sedimentsammensetning og sarlig innenfor grusfraksjonen vil ha effekter pa
bunndyr. Dessverre finnes det lite data om bunndyr pa restaurerte gyteplasser eller

ungfiskhabitat. Vi har derimot lagt merke til at det var pafallende mye bunndyr a finne i
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grusen under overvaking av eggoverlevelse i mars 2011 og 2012. Vi vil derfor folge med
utviklingen i bunndyrsamfunnet pd restaurerte sedimenter og referansestasjoner. Muligens
kan tiltakene bedre produksjonsbetingelser for fisk via naringsdyr og ikke bare via direkte

stand- og gyteplasser.

Ved all planlegging, overvaking og tiltak forutsettes et godt samarbeid med de foregaende
forskningsprosjekter KUSTUS og EnviDORR slik at det kan tas hensyn til erfaringer, data
og kunnskap fra de forskjellige prosjekter. Alle arbeider forutsetter innvilgning og
samarbeid med grunneierne. NVE, Fylkesmannen og andre berorte myndigheter bor

involveres nar det er nodvendig.

5.1 Grusmanagement, elverestaurering og harving

Som beskrevet 1 kapitel ovenfor kan grusmanagement og elverestaurering vare barekraftige
og effektive metoder til a skape bedre habitatforhold for fisk i Aurlandselva og 1 deler av
Vassbygdelva. Tiltakene krever en detaljert planlegging for a kunne lykkes og for a unnga
uonskete effekter. Grunneier og myndigheter ma involveres siden flere interesser er berort.
Som grunnlag kreves en vurdering av hydrologiske og geomorfologiske rammebetingelser
(Kondolf 2000), en detaljert kartlegging av dagens substratforhold og en modellering av
elvens transportkapasitet og sedimentasjonsomrader (sedimentmodell). Sa kan
tiltakspakkene utformes, dimensjoneres og visualiseres. Det anbefales 4 begynne med 4
skaffe nodvending datagrunnlag og 4 starte planleggingen i 2013. Realisering av tiltak kan sa
forventes fra 2014. Det samme gjelder i utgangspunkt for harving i stor stil. Inntil sinne
store tiltakspakker er klar for gjennomforing (2014 og senere) bor lokale tiltak fortsettes —
som 1 de siste tre arene. Hosten 2013 ber det derfor gjennomfoeres lokale grusutlegg og

harving, serlig i de omrader som har lite gyteareal og skjul (se Figur 23).

5.2 Sidelop

Tokvamsbekken og Klekkeribekken var preget av stilleflytende vann og mye finsediment.
Dette har endret seg gjennom justering av tersklene i september 2012. Det som gjenstar her
til 4 skape de onskete habitatbetingelser er 4 legge ut dode trer og plante kantvegetasjon i
de omrider hvor bredden gir lite skjul. 2013/14 bor det plantes grator (fra neromradet) og
selje som stiklinger. Stiklingene tas fra seljetraer pa stedet gjennom a kutte passende kvister.
Stiklinger og trar ma beskyttes mot beitende dyr med netting. Det regnes med 20-50 or for
Tokvamsbekkene og 20-30 for Klekkeribekken. Seljebehovet ligger 1 samme
storrelsesklassen og bestemmes pa stedet. Langs og i hele bekken legges ut dode trar eller
store kvister (Figur 94). Det regnes med et behov av ca. 50 traer/kvister mellom 5 og 10 m

hoyde for begge bekker. Trerne skaffes lokalt i samarbeid med E-CO Energi og
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grunneierne. Trerne festes med paler og rullestein slik at de ligger stabile ogsa ved
flomvannfering. Sa vidt som mulig legges trerne ut per hand hesten 2013 eller varen 2014.
Dersom nedvending suppleres arbeidet med maskinarbeid nar det er frost. Nar
sommervannforing kjores bor innlopene i sidelopene folges opp og eventuell justeres slik at
vannforing i bekken tilpasses i forhold til den nye utformingen. Dette bor gjennomfores i
mai. Tetthet av trer er dimensjonert slik at ikke hele bekken vil dekkes eller skyggelegges.
Istedenfor skal det skapes en mosaikk av vegetasjon og varierende substrat- og

vegetasjonstyper som gir mye skjul og god neringstilgang (Figur 91-Figur 95).

Kantvegetasjon, delvis over-
hengende

Bunnsubsttrat med mye skjul: Rullestein, gytegrus, kvister og dede traer.

Figur 91 Malsetting for Tokvamsbekken og Klekkeribekken (tverrprofil): En mosaikk av
rullestein, gytegrus, delvis overhengende vegetasjon, kvister og dede trar skal gi
bestmulige forhold for ungfisk av sjeaure.
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Figur 92 En bekk med meget gode fysiske forhold for sjeaureyngel: Mye skjul, mange
standplasser og mye gyteareal og hoye fisketettheter (fra Kleivlandsbekken). Bekken er et
idealbilde for utforming av sidelopene.

Figur 93 Aureyngel finner mye skjul og nxring 1 og ved dode trar eller rotter (bilde fra
Aineselva).
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Figur 94 Tiltak langs Tokvamsbekkene 2013-14: planting av traer og utlegging og festing av
kvister
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Figur 95 Tiltak ved klekkeribekken varen 2013: planting av trer og utlegging og festing av
kvister
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Tivesja

For nedre deler av Tivesja planlegges justeringer etter samme prinsipp som i Tokvam:
Tersklene bor senkes for 4 bedre substratforholdene. Utlopet i Vassbygdeelva bor flyttes
nedenfor terskel i Vassbygdelva for 4 kunne oke fall i Tivesja. Dessuten moter den nye
munningen dypalen i Vassbygdelva noe som vil gjore innlopet til Tivesja lettere a finne for
oppvandrende fisk. Utover dette vinner man noen m* bekkeareal. Under tillaging av dette
nederste lopet bor det brukes duk i undergrunn for a redusere eventuell infiltrering i den
porese undergrunnen. Justering av terskler bor fortsettes oppover Tivesja til ca. 100 m
ovenfor kulverten. Substrat bor renses fra finsediment gjennom harving. Det gis ut i fra at
det finnes nok gytegrus 1 under toppdekket i bekkebunnen — dersom det ikke er tilfelle bor
grus utlegges slik at det skapes 4-6 gyteplasser i nedre Tivesja. Kantvegetasjonen suppleres
med erosjonssikrende graor (Figur 96). Dessuten legges ut kvister/dode traer (ca. 10 5-10 m

kvister/tretr) som festes med paler. Egnet tidsrom for gjennomforing er sommer 2013.

%
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Figur 96 Habitattiltak i nedre deler av Tivesja

Midjeelva

Det har lenge vart vurdert 4 restaurere Midjeelva som fiskeelv (Segrov et al. 2000). Det ble
forslitt 4 bygge terskler som skal sikre vannfoeringen i lavvannsperioder. Handling har
derimot uteblitt og fortsatt er Midjeelva uten nevneverdig fiskeproduksjon siden elven

torrfaller i store deler sarlig om vinteren.

For a sikre vannfering finnes det to muligheter 1. sikre en minste vannfering gjennom

vannslipp/pumping og eller 2. habitattiltak som optimaliserer vanndekket areal med en gitt
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vannfering. Kost-nytte effekten med 2.) vil vare storst dersom man lykkes 4 skape et varig
vannspeil. Det foreslas derfor a prove fysiske habitattiltak som serger for at det finnes vann
aret rundt ogsa i lavvannsperioder og om vinteren. Det tas utgangspunkt i den naturlige
situasjonen, der det var kulper som holdt vann gjennom hele dret og der ungfisk og
vinterstoinger kunne overleve. Terskler som tidligere ble foreslitt synes ikke a vare
hensiktsmessig siden de vil heve vannspeilet — noe som er vanskelig med si porose
grunnforhold som det er langs Midjeelva. Istedenfor foreslas a senke elvebunnen og a lage
kulper som kan nyttiggjore seg grunnvannet i det porese steinlaget (Figur 97). Det er
usikkert om grunnvannet kan nas med denne metoden og om gjennomstremmingen er nok
for 4 unnga totalfrysning. Men siden kost-nytte-effekten kan vare stor bor det proves med
2-3 testkulper som bygges sommer 2014 og folges opp etterpa. Testkulpene bor ligge 1 ovre
tredel av anadrom del 1 Midjeelva der er sansynigheten storst a finne grunnvann og a kunne
samle viktige erfaringer for for resten v elven. Figur 97 viser en prinsipptegning gjennom
en provekulp. Legg merke til at senking av bunnivdet ma begynnes ca. 20 m ovenfor
kulpen siden gradienten er bratt i Midjeelva (0,04-0,05). Uten en sann overgang oppstar
bratte trinn som vil virke som vandringshinder. Biade innlep, kulpens bunn og utlep ber
sikres med stein som er stor nok for 4 tile flomvannfering (> 1-2 m). Stein hentes
fortrinnsvis fra elva og sidene. Tegningen viser at det er mulig 4 na dyp som ligger under 3
m av dagens bunniva. Elvebunnen 1 inn- og utlep ber utformes uregelmessig med hoy
ruhet. I kulpen bor det legges ut gytegrus og mindre rullestein (20-40 cm) pa og mellom
storre rullestein for 4 skape gode habitatbetingelser. Siden det satses pa a bruke grunnvann
trengs det ikke tetting. Skulle det ved graving vise seg at det ikke finnes grunnvann i det
hele tatt kan det proves a tette undergrunnen med duk og filtermasser under sikringslaget.
Pa denne maten kan det eventuell samles nok vann — oddsen vurderes imidlertid som darlig
siden det vanskelig 4 fa til 100-%-tetting i en elv og at helt stillestiende vann uten

grunnvannskontakt er svert utsatt for bunnfrysing.

Med hjelp av temperatur- og vannstandslogger vil det vere mulig a4 bedemme
vannforsyning gjennom aret ogsda under isen. Dessuten bor det legges ut sjpaurerogn som
vil indikere betingelsene i hele tidsperioden ved sjekk aret etter. Dersom forsoket viser at
kulper fungerer som onsket bor det skapes 10-15 sanne lavvannskulper i hele anadrom del
av Midjeelva. Med dette kan Midjeelva fa tilbake den opprinnelige karakter samtidig som
fisk og rogn kan overleve i godt fordelte refugier og bruke hele elven ved storre
vannferinger. Pd brekkene av kulpene bor det legges ut gytegrus siden de finnes lite grus i
Midjeelva i dag. Ellers vurderes habitatforhold som gode, det finnes mye skjul og tett

kantvegetasjon hele veien.
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Figur 97 Prinsipptegning gjennom en provekulp (lengdeprofil). Prosenttallene angir helning.
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Tiltak hest 2013 og var 2014

Som beskrevet ovenfor vil storre tiltakspakker (grusmanagement, restaurering) ikke vare

klare for gjennomfering for 2014 siden de krever en mer omfattende planlegging. 2013 bor

de lokale tiltakene fra arene for fortsettes, forst og fremst tiltak ved sidelopene, grusutlegg

og harving. Tiltakene, anbefalt tidsrom og omfang er beskrevet i tabellen nedenfor.

Tabell 9.

Oversikt tiltak i nermere fremtid

Tiltak

Omfang

Tidsrom

Tivesja — justering a
terskler og elvelap

2 dager gravemaskin, ca. 25 mullestein og 16
m® gytegrus

| slutten av septembe
2013

Grusutlegg Supplerende lokale utlegg, seerlig i diewrdned| | slutten av septembg
lite gyteareal, ca. 100-200 °m gytegrus,| 2013
gravemaskin og lastebil i 2-3 dager
Dgde treer Flere lass med dgde treer for utlegginigasja, | Hast 2013, vinter
Tokvams- og Klekkeribekken. Wire og stein fo2013/2014
festing av treerne.
Planting av| Supplering av kantvegetasjon langs sidelgpew@r 2014
kantvegetasjon Tivesja, pa Tokvam og ved Klekkeriet —| i
samarbeid med elveeierlaget, skoler eller

ungdomsgrupper

Midjeelva

Etablering av testkulper med varig vareisp

Hast 2013 til hgst 2014

Rognplanting

Rognplanting bar fortsettes som i idee Arene

Var 2014

seerlig i sidelgpene og ovenfor Sitjandefossen

Figur 98 Sjoaureho i Aurlandselva 2011

=

=
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6 Sammendrag

Kartlegging av gyteforhold i Aurlandsvassdraget i 2009 har vist at bare 0,2 % av elvearealet
hadde substrat og hydrauliske forhold som var egnet til gyting av sjoaure eller laks. Om lag
27% av elvearealet 1 Aurlandselva og 25 % i Vassbygdelva hadde en avstand til nermeste
gyteareal som var storre enn 100 m — en indikasjon for at potensial for ungfiskproduksjon
ikke var utnyttet. I de folgende arene (2010-2012) ble det provd a4 oke gytearealene ved
utlegging av gytesubstrat og ved harving av elvebunnen. Pa denne maten ble andel gyteareal
okt til 1 % av elvearealet 1 Aurlandselva og 0,7 % i Vassbygdelva. Elveareal med avstand
storre enn 100 m til nzermeste gyteplass ble redusert til henholdsvis 17 og 21 %. Sjeauren
tok raskt i bruk de nye gyteplassene. Laksen var i mindre grad representert pa
gyteomradene, noe som gjenspeiler den generelt lave laksebestanden 1 vassdraget. Antall
gytefisk steg markant fra 439 sjeaurer (2009) til 1034 (2012), antall laks fra 12 (2009) til 86
(2011) og 61 (2012). Alle grusutlegg som ble undersekt ble brukt av gytende fisk.
Eggovetlevelse var gjennomgiende hoy (> 90%), med unntak av utleggene pa Osen, i
Vassbygdelva og nederst i Aurlandselva hvor grusen var preget av et hoyere innslag
finsediment (overlevelse 60-70%). Det konkluderes med at mangel pa gyteareal var en
flaskehals for ungfiskproduksjonen, swrlig pd elvestrekninger hvor avstanden til
gyteomrader var stor. Utlegging av gytegrus har bidratt til 4 bedre gyteforholdene i elven,
men totalt sett er gytearealet i Aurlandselva fortsatt lavt og trolig begrensende for

ungfiskproduksjonen.

Kartlegging av sidebekker (2011) viste at store arealer hadde darlige habitatforhold grunnet
overdimensjonerte terskler som seorget for sedimentering av finstoffer og ugunstige
substratforhold (Klekkeribekken, Tokvamsbekken, Tivesja) eller for lav vannstand i
perioder (Midjeelva). Klekkeribekken og Tokvamsbekken ble restaurert i 2012 hovedsakelig
middels justering av terskler. Tiltaket bor suppleres med planting av kantvegetasjon og

utlegging av kvister/dede traer varen 2013. Effekt pa fiskeproduksjon ber folges opp.

Det ble laget en tiltaksplan som bygger pa erfaringene med restaurering av gyteplasser og
tiltak 1 sidelopene 2010-2012. For 4 skape bedre gyteforhold og ungfiskhabitat i
Aurlandselva og Vassbygdelva foreslas det 4 satse pa elverestaurering, grusmanagement og
harving fremover. Arbeidet i sidelopene bor folges opp og fortsettes med habitattiltak i

Tivesja og Midjeelva.
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