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Hovedformilet med denne undersokelsen har vart 4 finne effekter av krypsiv pa anadrom fisk, samt
effekter pa biologisk mangfold av bunndyr og tettheter av bunndyr. Krypsiv kan vare et problem for
gytende fisk dersom gyteplasser gror igjen. Imidlertid viste en registrering av krypsiv og gytesubstrat i
over 50 vassdrag pia Vest- og Serlandet, samt en grundigere kartlegging av krypsiv og gytegrus i
Mandalselva, at omfanget av dette problemet er begrenset. Kun enkelte viktige gyteomrader har
omfattede vekst av krypsiv. S lenge ikke substratet er dekket av krypsiv vil fisken gyte i mosaikkhabitater
med grus og krypsiv. Ogsi for bleka tilsa resultatene at krypsivet i liten grad utgjor en begrensning for

gytemuligheter pa de undersokte omradene av Otra.

Undersokelsene viste videre at tettheten av ungfisk generelt er hoyere i habitater med krypsiv enn i
habitater med grus. I tillegg fant vi hoyere tettheter av bunndyr 1 krypsiv enn 1 grus, samt et hoyere antall
arter. Dette ble ogsa reflektert i fiskens mageinnhold der bunndyrene fisken hadde spist hovedsakelig
stammet fra krypsiv. Det er derfor sannsynlig at moderate mengder krypsiv kan vare positivt for
ungfiskproduksjonen i mosaikkhabitater med grus og krypsiv. Krypsiv gir gode skjulmuligheter og godt
naringsgrunnlag. Undersokelsene av fiskeyngel og bunndyr ble utfort i Mandalselva (Vest Agder) og i
Matreelva (Hordaland).

Vi kartla krypsiv og gytesubstrat under snorkling. En sammenlikning av kartleggingen av krypsiv basert
pa snorkling med en eksisterende kartlegging basert pa flyfoto, viste at kartleggingen basert flyfoto mest
sannsynlig gir overdimensjonering av utbredelsen av krypsiv. Det kan vaere at mose og annen vegetasjon i

elvene blir feiltolket som krypsiv fra flyfoto.

EMNEORD: krypsiv, anadrom fisk, sjoaure, laks, bleka, gytesubstrat, bunndyr, biologisk mangfold

FORSIDEFOTO: Lakseyngel i krypsiv fra Mandalselva (foto Helge Skoglund), orret i krypsiv fra Otra oppstrems
Byglandsfjorden (foto Bjorn Batlaup), nye krypsivskudd og pavirkning pa sedimenter i Matreelva (foto Gaute
Velle), gytesubstrat omkranset av krypsiv i Mandalselva (foto Helge Skoglund)




Forord

Mye av aktiviteten til LFT er feltbasert. I felten noterer vi oss en rekke observasjoner som gjerne
diskuteres i etterkant. Vi blir derfor bevisste pa hendelser og problemstillinger i okosystemene.
Fremveksten av krypsiv er en slik problemstilling. Arbeidet som presenteres i denne rapporten
omhandler effekter av krypsiv. Vi har forsekt a finne i hvilken grad krypsiv pavirker gytesubstrat
og yngel av anadrom fisk, samt hvordan krypsiv pavirker mangfold og tettheter av bunndyr. Mye

av det som presenteres i denne rapporten representerer ny kunnskap.

Vivil rette en stor takk til Krypsivprosjektet pa Serlandet for bevilgningen til arbeidet. Oppdraget
kom som en oppfelger til en studie der LFI kartla tilstanden av krypsiv pa et utvalg gyteomrader
for laks i Mandalselva i 2004 og 2005.

Undersokelser av gyteplasser og kartlegging av krypsiv ble utfort av Svein Erik Gabrielsen, Helge
Skoglund, Bjornar Skar og Gaute Velle. El-fisket ble utfort av Helge Skoglund og Gaute Velle.
Innsamling av bunndyrprever ble utfort av Godtfred Anker Halvorsen og Gaute Velle, mens
sortering og artsbestemmelser av bunndyrene ble gjort av Arne Johannessen, Torunn Landés og
Gaute Velle. Bjorn Barlaup sto for registreringer av krypsiv pa blekas gyteplasser. Alle fotografier
1 dette arbeidet er tatt av forskere ved LFIL. Shape-filer for Mandalselva ble stilt til disposisjon av
Fylkesmannen 1 Vest-Agder. Var hovedkontakt i Krypsivprosjektet pa Serlandet har vart Atle

Torvik Kristiansen.

Bergen, mars 2014
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2 Innledning

Krypsiv (Juncus Bulbosus) er en plante i sivfamilien (Juncaceae) som lever i ferskvann og pa land 1
Europa (ProCKOw 2008). Krypsiv er vidt utbredt i Norge, og spesielt i kystnzre og
naringsfattige vassdrag. I lopet av de siste tre tiarene har utbredelsen av krypsiv okt i store deler
av Nordeuropa, samtidig som det har skjedd en fortetning av populasjonene (Brandrud 2002;
Roelofs 1983). Pa Serlandet var okningen tydeligst mot slutten av 1980-tallet (Johansen 1993).
Dette har fort til problemvekst av krypsiv i mange elver og innsjeer. Under slik problemvekst kan
tett krypsivvekst dekke store omrader i elver og innsjeer. Vanlig vekstform av krypsiv har 10-20
cm lange skudd, men under gunstige forhold kan den gjerne nd 3 meter og danne tette tepper

som vokser helt opp til vannoverflaten.

Det er mange faktorer som har fort til okt problemvekst av krypsiv i Norge. Planten har plastisk
vekstform og evne til 4 bruke CO, fra porevannet i sedimentene som karbonkilde (Lucassen m.fl.
2012). Kalking i sure vassdrag forer til en favorisering av krypsiv siden konsentrasjon av CO2 i
porevannet oker (Roelofs m.fl. 1994). Krypsiv kan dermed konkurrere ut en del andre planter
som har heyere nzringskrav, og som er avhengig av karbonater som karbonkilde. I Norge
forekommer problemvekst oftere i innsjoer med lavere pH, lav konsentrasjon av fosfat, og med
hoye konsentrasjoner uorganisk nitrogen 1 forhold til fosfat (Moe m.fl. 2013). I elver forekommer
problemvekst oftere under forhold med lav pH og noe hoyere konsentrasjon av fosfat (Schneider
m.fl. 2013). Problemveksten forekommer gjerne i regulerte vassdrag siden forholdene her er
stabile, og elvene er mindre utsatt for flommer og innfrysing som eroderer pa elvebunnen.
Likevel kan problemvekst ogsa forekomme i uregulerte vassdrag. Samtidig er problemveksten

ogsa forbundet med hyppigere forekommende milde vintre med mye nedbeor.

Problemveksten av krypsiv hindrer tradisjonelle friluftsaktiviteter som fiske og bading, og kan
ogsi fore til redusert fremkommelighet for bat. I tillegg endrer krypsivet stromregimet i elver, noe
som forer til at krypsivet fanger partikler fra vannet. Partiklene akkumuleres og opprinnelig
elvebunn dekkes av mudder og av krypsiv. Man har ogsa antatt at problemveksten forer til
minsket biodiversitet og pavirker fisk negativt siden fiskens gytegrus kan dekkes av mudder og
krypsiv (Moe 2012; Moe m.fl. 2013). Imidlertid mangler studier i elver som forsoker 4 finne
hvordan krypsiv pavirker gytefisk og fiskeyngel, samt studier som viser i hvilken grad krypsiv

pavirker biodiversitet og tetthet av bunndyr.

2.1 Krypsiv pa gyte- og oppvekstomrader for laks

De storste problemvekstomradene opptrer som regel i stille- og sakteflytende elvepartier, men det
er ikke uvanlig 4 finne storre krypsivforekomster ogsa pa mer stromrike partier av elven hvor laks

og sjoaure har sine gyte- og oppvekstomrader (Skoglund m.fl. 2006). Laksen er svart selektiv 1
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Figur 1. Bildet viser gytegrus og krypsiv ved utlopet av kraftstasjonen ved Bjelland i Mandalselva.
Krypsiv og gytefisk er her i et konkurranseforhold om plassen. Krypsivet kan gro inn i gytesubstratet og
gytende fisk kan grave bort nye skudd av krypsiv.

Figur 2. Yngel av laks frd Fuglestveit i Mandalselva. Fisken star under krypsiv som gir skjul og mulighet
for hvile.
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valg av gyteomrader, der en kombinasjon av bunnsubstrat, vanndyp og vannhastighet er de
viktigste kriteriene for valg av gyteplass (Barlaup m.fl. 1994). Det kan ofte vare begrensede
omrader av det totale elvearealet som er egnet for gyting, og disse omradene har en
nokkelfunksjon for rekrutteringen til laksebestandene. Dersom krypsivet danner kompakte
torver/matter, kan disse, sammen med finsubstratet som akkumuleres, danne en fysisk bartiere
over elvebunnen og dermed forhindre laksen i a4 grave gytegropene (Figur 1). Det er imidlertid
funnet tilfeller der gyteomrader er delvis eller helt dekket av krypsiv bade pa Serlandet (Skoglund
m.fl. 2006) og Vestlandet (Gabrielsen m.fl. 2011). Det har ikke veart kjent hvorvidt krypsivvekst
forekommer i et omfang der dette pavirker gyteforholdene 1 omfattende grad i lakseforende

elvestrekninger pa Ser- og Vestlandet.

I tillegg til mulige effekter pa gyteforholdene for laks og aure, er det sannsynlig at krypsiv ogsa
kan pavirke oppvekstforholdene til ungfisk av laks og aure. Begroing pa elvebunnen kan ha bade
positive og negative effekter pa ungfisk. For lakse- og aureunger er tilgang til skjul svaert viktig for
4 unngéd predasjon og for a finne hvileplasser (Figur 2), og tilgang til skjulplasser kan ha stor
effekt pa ungfiskproduksjon (Finstad m.fl. 2007). Tilgang til skjulplasser finner ungfisken 1
hulrom mellom steiner pa elvebunnen, men ogsa blant kvister, rotter og i vannvegetasjon
(Armstrong m.fl. 2003). Pa den annen side kan omfattende begroing av f.eks. mose ogsa danne
en barriere over elvebunnen, og dermed hindre fisken i 4 fa tilgang til hulrom i substratet
(Heggenes og Saltveit 2002). Det er ikke kjent hvordan ulike mengder krypsiv pavirker skjul og

ungfiskproduksjon hos laks og aure.

2.2 Krypsiv og bleka

Bleka i Byglandsfjorden er en relikt laks som gjennomforer hele livssyklusen i ferskvann (Figur 3).
Dette gjor den til en av Norges mest spesielle fiskebestander med hoy vernestatus. Bleka ble
nesten utryddet av de samlede effektene av forsuring og vassdragsreguleringer pa slutten av 1960-
tallet og den har siden vart avhengig av kultiveringstiltak (Barlaup m.fl. 2009). For
bestandssammenbruddet var strekningen i Otra oppstroms Byglandsfjorden det viktigste
gyteomradet for bleka. Siden slutten av 1990-tallet har bestanden tatt seg opp som folge av
redusert forsuring og undersokelser 1 det sikalte Blekeprosjektet har vist at bleka siden
begynnelsen av 2000-tallet igjen har tatt i bruk flere gyteplasser, bade sor i Byglandsfjorden ved
Vassenden (Barlaup m.fl. 2009) og ogsa i de senere ar strekningen i Otra oppstrems fjorden
(Kleiven m.fl. 2012). Samtidig er flere deler av leveomradet til bleka et belastet krypsivomrade og
det er derfor viktig 4 overvake situasjonen med tanke pa om krypsivet utgjor en begrensing for

den pagdende reetableringen av bleka.
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Figur 3. Bleka har sitt utbredelsesomrade i Byglandsfjorden i Otravassdraget i Aust-Agder. Denne
spesielle laksestammen er sdkalt relikt laks som gjennomfoerer hele livssyklusen i ferskvann. I Norge har vi
hatt fire slike relikte laksestammer. To av disse er gitt tapt: Den relikte Vinern-laksen som tidligere
vandret opp i Trysilelva, og den relikte laksen i Nelaug i Arendalsvassdraget. De to gjenvaerende
bestandene er den séikalte sméblanken i Namsenvassdraget og bleka i Otravassdraget.

2.3 Hensikter

Den primare hensikten med denne studien har vert 4 kartlegge effekter av krypsiv pa gyte- og
oppvekstomrader hos anadrom laks og sjeaure, samt finne effekter av krypsiv pa artsdiversiteten

av bunndyr. Studien bestar av seks nert tilknyttede del-studier:

1. Mulighetene for gyting kan reduseres dersom gyteomradene vokser igjen med krypsiv. Vi har
kartlagt hvor vanlig krypsiv er pa gyteplasser ved observasjoner ved snorkling i elver i 53
vassdrag pa Vest- og Serlandet. Dette er gjort i forbindelse med gytefisktelling og annen
feltaktivitet.

2. 1 Mandalselva har vi utfort en omfattende kartlegging av bade gyteomrader og forekomst av
krypsiv ved snorkling. Dette er videre sammenlignet med krypsiv tidligere kartlagt ved
ortofoto.

3. For 4 finne hvordan ungfisk pavirkes av krypsiv har vi registrert fisken preferanse for habitat.
Dette er gjort ved a sammenlikne tettheter av fiskeyngel ved elektrisk fiske i omrader med- og
uten krypsiv i Mandalselva og i Matreelva. Tetthet av ungfisk er en god indikasjon for mulige
effekter pé fiskeproduksjonen og bestandssituasjonen.

4. For bedre 4 kunne ansla hvordan krypsiv pavirker naringsgrunnlag for ungfisk, har vi

registrert bunndyrfaunaen 1 omrader med og uten krypsiv. Vi har samtidig brukt resultatene



Innledning 10

for bunndyr for 4 finne om artsdiversiteten av bunndyr i krypsiv er forskjellig fra
artsdiversiteten utenfor krypsiv. Dette er gjort for Mandalselva og Matreelva.

5. For 4 undersoke hvorvidt fiskens fode stammer fra omrider med eller uten krypsiv har vi
analysert sammensetningen av bunndyr i fiskemager og sammenliknet sammensetningen med
faunasammensetning i omrader med eller uten krypsiv. Dette er gjort i Mandalselva og 1
Matreelva.

6. Nearingsforholdene er videre analysert ved a kvantifisere tettheter av bunndyr i omrader med

og uten krypsiv i Mandalselva.
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3 Metoder

3.1 Kartlegging av gyteomrader og krypsiv i Mandalselva

Kartlegging av gyteomrider og prosentvis dekning av krypsiv ble utfort 12. april 2013 og 19.-21.
august 2013 ved at to personer ifort torrdrakt, snorkel og dykkemaske flot nedover anadrom
strekning av Mandalselva (unntatt Mannflavatnet). Det var relativt god sikt i vannet under
dykkingen (ca. 5 m sikt). Underveis ble gytegrus og krypsiv inntegnet pa vannfaste kartblad. Det
ble fokusert pa 4 kartlegge gyteomrider og prosentvis dekningsgrad av krypsiv som vokser over
gyteomradene. Underveis ble det ogsa inntegnet dekningsgrad av krypsiv utenfor gyteomradene.
Dette ble gjort grovere enn registreringen av krypsiv i gyteomradene og klassifisering er fire-delt:
<5 % dekning (krypsiv er i all hovedsak fravarende), 5 til 25 % dekning, 25-50 % dekning eller
50-100 % dekning (krypsiv dominerer elvebunnen). Kartleggingen ble utfort i omrader av elven
der utbredelsen av krypsiv ble kartlagt fra flyfoto i 2009. Dataene danner derfor et
sammenlikningsgrunnlag for registreringer av krypsiv utfort fra flyfoto og registreringer utfort
ved hjelp av dykking. Gyteomrider og dekningsgrad av krypsiv ble deretter digitalisert i ArcGIS,
der dekningsgraden av krypsiv ble inntegnet 1 shape-filene som ble laget etter 2009- kartleggingen.

3.2 Kartlegging av krypsiv pa gyteomrader i laksefgrende
elver i Vest- og Serlandet

De senere drene har LFI Uni Milje utfert gytefisketellinger i mer enn 50 elver pa Vest- og
Sorvestlandet. Dette er drivtellinger som utfores av dykker ifert torrdrakt, snorkel og
dykkermaske. I forbindelse med gytefisktellingene har vi samtidig registrert tilstedevarelse av
krypsiv, og 1 tillegg om krypsivet gror over eksisterende eller tidligere gyteomrader. Denne
kartleggingen er utfort kvalitativt.

3.3 Elektrisk fiske

For 4 undersoke tettheten av ungfisk ble det gjennomfort et kvantitativt elektrisk fiske i henhold
til standard metode beskrevet av Bohlin m fl. (1989). All fisk samlet inn ved elektrisk fiske ble
tentativt artsbestemt, og et utvalg ble frosset ned for senere mageanalyse. Resten av fisken ble
sluppet fri etter endt fiske. Undersokelsene ble utforet pa to lokaliteter i Mandalselva og en
stasjon i Matreelva (Tabell 1). Det ble fisket i 1m” ruter, der rutene fra Mandalselva ble klassifisert
som fin grus, grov grus, 1-20 % dekning av krypsiv, 20-80 % dekning av krypsiv og 80-100 %
dekning krypsiv (Figur 3). I Matreelva var det ferre habitater tilgjengelig og rutene ble enten
klassifisert som grus (blanding av stein, grov grus og fin grus det grov grus/ gytegrus utgjor
hovedhabitatet) eller som 80-100 % dekning av krypsiv.
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Forholdene under elfiske i Matrelven april 2012 var ikke ideelle fordi det fremdeles var relativt

kaldt i vannet (3.5°). Lav temperatur kan ha redusert fangbarheten, og de oppgitte tetthetene kan

derfor vare kunstig lave.

Tabell 1.  Beskrivelse av elfiskestasjoner i Mandalselva (st. 1-2) og Matreelva (st. 3).

Nr | Koordinater Sted Overfiska | Tid Beskrivelse av stasjon
areal
1 58°13'09.6"N | Mandalselva ved 90 xIm? | nov. Stri strom nedstrems bro. 20-80 cm dyp,
7°31'05.2"E Fuglestveit 2011 | sand og grus med gytegroper, mye krypsiv
2 | 58°20'03.1"N | Sanoy, Mandalselva 150 x1m? | aug,. Langs land. Sand og grus med innslag av
7°31'47.8"E oppstroms Mannfldvatnet 2013 | krypsiv, 20-100 cm dyp, noen gytegroper
3 | 60°53'04.1"N | Matreelva ved utlop 100 x1m? | april | P4 brekk ut av Matrevatnet. Stein og gtus,
5°35'01.4"E Matrevatnet 2012 | 20-60 cm dyp, mosaikk med grus/ keypsiv

Figur 4. Elektrisk fiske fra Fuglestveit i Mandalselva. Fisket ble utfort i 1 m? kvadrater i fem ulike
habitater: a. fin grus, b. grov grus/stein, c. 20-80 % dekning av krypsiv, d. 80-100 % dekning av krypsiv,
og 1-20 % dekning av krypsiv (ikke vist).
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3.4 Kvalitative undersgkelser av bunndyr

Bunndyr (makroinvertebrater) er forskjellige smadyr uten rygghvirvel som finnes i rennende og i
stillestiende ferskvann (Figur 5). De patreffes oftest pa bunnen, men mange er ogsa svemmende
(for eksempel vannkalv, vannmidd og buksvemmere). Bunndyrene har enten hele livssyklusen i
vann (for eksempel faborstemark, igler, mange vannmidd, snegler og muslinger) eller de har
larvestadiet i vann og det voksne stadiet pa land (for eksempel insekter som steinfluer, degnfluer,
varfluer og tovinger). Insekter utgjor den storste gruppen av bunndyr, og mange har svart ulike
krav til miljoet. Bunndyr brukes detfor i effektvurdering av forurensninger/okologisk tilstand
siden de integrerer forandring over tid, mens enkeltmalinger av f. eks. vannkjemi bare gir et bilde
av den aktuelle situasjonen. Bunndyr utgjor ogsa en sentral komponent i gkosystemene siden de
ulike artene finnes i mange trofiske nivder og innehar en rekke funksjoner. Noen bunndyr er
rovdyr, mens andre er nedbrytere eller vannfiltrerere, og de fleste kan potensielt vere fode for
fisk. Man kan forvente at flere av okosystemenes funksjoner opprettholdes og er robuste ved hay

diversitet av bunndyr.

Figur 5. Steinfluer, virfluer og degnfluer er viktige insektordener i bunndyrfaunaen.

I denne studien ble bunndyr undersokt for 4 finne: a) artsdiversiteten i habitater med og uten
krypsiv (Kapittel 3.4), b) fra hvilke habitater ungfisken far sin fode (Kap 3.5), og c) for a finne
antallet av bunndyr i habitater med og uten krypsiv (Kap. 3.6). Bunndyrprovene, som skulle
indikere artsdiversitet og fiskens preferanse for fode, ble hentet fra Matreelva (ved utlopet av
Matrevatnet, stasjon 3 i Tabell 1) og fra Mandalselva (ved Fuglestveit, stasjon 1 i Tabell 1). To
sett med fire prover ble samlet fra Matreelva (november 2011 og april 2012), og ett sett med fire
prover ble samlet fra Mandalselva (august 2013). Hver bunndyrpreve/spatkeprove ble tatt ved 4
rote 1 substratet 1 3 min. 1 et gitt habitat. Provene ble tatt med rotehav med 0,25 mm maskevidde
og konservert pa 96 % alkohol. I laboratoriet ble standard metode fulgt der bunndyr sorteres
under lupe i en time for de ble artsbestemt. Metodikken folger NS-ISO 7828 og veilederen for
Vanndirektivet (Direktoratsgruppa-vanndirektivet 2009). De berorte strekkene fra Mandalselva

og Matreelva er noksd forskjellige, og innsamlingen varierte derfor noe mellom elvene. I
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Matreelva er elvebunnen i omradet som potensialt kan brukes til gyting for anadrom fisk enten
dekket av tett krypsiv eller av grov grus. I Mandalselva er tilsvarende omrider mer varierte, og
man finner habitater med fin grus, habitater med grov grus og habitater som har ulike
dekningsgrader av krypsiv (Figur 4). I Matreelva ble det derfor tatt prover fra ett omride med
grov grus, fra ett omrade med tett krypsiv og fra mudderet under krypsivet. I Mandalselva ble det
tatt prover i ett omrade med fin grus, ett omride med grov grus, fra enkeltstiende siater med

krypsiv (30-70 % krypsiv) og i omriader med tett krypsivdekke (80-100 % krypsiv).

3.5 Analyse av magepregver

Fra Matreelva ble mageinnholdet analysert for 15 fisk fanget 1 krypsiv og 15 fisk fanget pa grus.
For Fuglestveit i Mandalselva ble mageinnholdet analysert fra 24 fisk fanget i krypsiv og 16 fisk
fanget pa fin eller grov grus. Fiskene ble fisket ved hjelp av elektrisk fiske (se kapittel 3.3). Alle
bunndyrene 1 fiskemagene ble artsbestemt, og artssammensetningen av bunndyr ble
sammenliknet med artssammensetningen i omkringliggende habitater (se kapittel 3.4). Dette ble
gjort for a finne om fiskens fode primeart stammer fra omrader med krypsiv eller fra omrader
uten krypsiv. Det gir ogsd en indikasjon pa om fisken beiter bunndyr direkte fra krypsivet.

Provene fra habitatene ble samlet samme dag som det ble el-fisket.

3.6 Kvantitative undersgkelser av bunndyr

For a sammenlikne antallet av bunndyr 1 de ulike habitatene ble det tatt surber-prover (Hynes
1970) fra ulike habitater i Fuglestveit i Mandalselva (Figur 6). Surberprover er en ramme pa 30*30
cm med tilherende hiavpose som settes ned i elvebunnen. Alle dyrene innenfor rammen samles
inn, kvantifiseres og artsbestemmes. Det ble samlet prover fra elvebunn med grov grus, fra
elvebunn med 30-70 % dekning av krypsiv og fra elvebunn med 80-100 % dekning av krypsiv.
Det ble tatt fem prover per habitat. Provene ble tatt i vinterhalvaret (desember 2013) for
vintergenerasjonen av bunndyr klekker til voksne individer. Surberprovene ble ogsa brukt for 4
finne artsdiversitet ved Fuglestveit. En del planktoniske krepsdyr ble sortert og artsbestemt, men
utelatt fra videre analyser. Disse dyrene kommer drivende fra stillestiende vann. Antallet
planktoniske dyr vil variere uavhengig av habitatet pa elvebunnen, og vil som regel representere

stoy 1 de kvantitative provene.

Som metode kan man forvente et mer noyaktig resultat fra surberprover enn fra sparkeprover.
Det er fordi arealet som provetas er helt likt for alle habitater nar man bruker surber, og fordi alle
dyr i provene sorteres ut. Siden bunndyr gjerne er klumpvis fordelt bor det tas et minimum av
fem surberprover per habitat. Sparkeprover dekker et storre areal og er derfor ikke 1 like stor grad
utsatt for tilfeldigheter fordrsaket av klumpvis fordeling. Dessuten vil man normalt ikke plukke ut

alle dyr fra en sparkeprove, slik at klumpvis fordeling og antall dyr har mindre betydning.
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Figur 6. Provetaking av bunndyr med surbersampler ved Fuglestveit i Mandalselva. a. Elvebunnen
innenfor rammen skal rotes opp slik at dyrene slipper taket og havner i hdvposen (merk at hdvposen delvis
losnet da bildet ble tatt), b. provetaking i habitat med grov grus, c. provetaking i habitat med 30-70 %
dekning av krypsiv og d. prevetaking i habitat med 80-100 % dekning av krypsiv.

3.7 Statistiske analyser

For 4 kunne ansla hvor fiskenes fode stammet fra ble bunndyrfaunaen i fiskemagene

sammenliknet med faunaen i de ulike habitater. Analysen ble utfort i en to-delt prosess:

2.

Ordinasjon med bunndyr fra de ulike habitatene. Her klassifiseres provene basert pa
sammensetningen av bunndyr, slik at prover med lik fauna plasseres nerme hverandre i et
ordinasjonsdiagram. Vi vet samtidig hvor de ulike provene er samlet. Klassifiseringen kan
enten gjores ved hjelp av linezre modeller (principal component analyse; PCA) eller ved hjelp
av klokkeformede (unimodale) modeller (correspondence analyse; CA). Valg av modell er
avhengig av datasettets gradientlengde, malt i standardavvik. I dette tilfelle hadde provene
relativt kort gradientlengde (1,4 standard avvik) slik at linezre modeller og PCA ble
foretrukket.

Artssammensetningen fra fiskemager ekstrapoleres inn 1 analysen fra 1). Na legges provene
fra de enkelte fiskemagene passivt inn i diagrammet slik at avstand mellom habitatprove og
fiskemageprove vil reflektere likhet mellom habitatprevene og mageprovene. Nar provene

legges til passivt vil de ikke pavirke habitatprovenes plassering i diagrammet. For 4 finne om
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antallet bunndyr og artsdiversiteten varierer mellom de ulike habitatene ble det gjort en to-

sidig t-test, der signifikante forskjeller ble angitt dersom p-verdien var lik eller under 0,05.

Vi har sammenliknet biologisk diversitet mellom de ulike habitatene der det er samlet bunndyr.
Mange ulike indekser brukes for a registrere artsdiversitet. Vi har fokusert pa to ulike indekser.
Den forste, artsrikhet, angir kun antall arter funnet innenfor et habitat. Den andre, Shannon,,

tar ogsa hensyn til den relative fordeling av artene. Indeksen er gitt ved:
s

Shannon,, = exp[— Z piln pij (Formel 1)
i-1

der p utgjor relativt antall av art /1 proven og In er den naturlige logaritmen (base ¢). Resultater fra
denne indeksen angir det effektive antall arter 1 habitatet. Som et eksempel vil man i en prove
bestiende av to arter, 999 individer av art  og ett individ av art 4, fa en artsrikhetet pa 2, mens
det effektive antall arter i proven (Shannon,, ) vil vaere tilnermet lik 1 (nzrmere bestemt 1.008).
Dersom proven bestar av 500 individer art 2 og 500 individer av art 4 vil artsrikheten fremdeles

vare 2, og det effektive antallet arter ogsa vil vere 2.

Artsdiversitet er angitt for faunaen samlet ved hjelp av sparkeprover og faunaen samlet ved hjelp
av surberprover. For sparkeprovene kan man forvente at Shannon sin indeks gir et bedre
sammenlikningsgrunnlag mellom prover tatt 1 ulike habitater, siden den 1 liten grad er pavirket av
metoder- og innsats 1 felt eller antallet dyr som ble plukket fra proven i lab. Siden surberprovene

er kvantitative vil artsrikhet og Shannon gi komplimenterende informasjon.

3.8 Kartlegging av strekninger med krypsiv og bleka

Strekningen i Otra er kjent for problemvekst av krypsiv og det er flere ganger iverksatt ulike
tiltak. Et omfattende tiltak ble gjennomfert i februar 2011 da krypsiv ble fjernet ved hjelp av
innfrysning (Mjelde m.fl. 2012). Etterfolgende host ble det gjennomfert undersokelser for
vurdere hvordan tiltaket hadde pavirket gytemuligheten til bleka pa strekningen. I tillegg ble det
vurdert om drift av krypsiv som var revet los ved innfrysingen hadde sedimentert pa gyteplassene
til den innsjegytende auren i Byglandsfjorden eller pa gyteplassene pa utlopet av fjorden hvor
bade auren og bleka gyter (Barlaup 2008). Feltundersokelsene ble gjennomfort ved at to dykkere
snorklet og registrerte krypsiv pa gyteplassene. Det ble lagt spesiell vekt pa a registrere eventuell
etablering av krypsiv eller sedimentering av dedt krypsiv som kunne forringe gyteplassene.
Informasjon fra Blekeprosjektet ble nyttet som kunnskapsgrunnlag for lokalisering av
gyteomradene og hvordan gyteplassene har sett ut med tanke pa krypsiv foregaende ar. Her gis en
kort gjengivelse av hovedfunnene fra vurderingen, supplementert med nyere observasjoner. For

en mer detaljert beskrivelse av tiltaket og effektene henvises det til Mjelde m fl. (2012).
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4 Resultater og diskusjon

4.1 Utbredelse av krypsiv pa laksefgrende
elvestrekninger pa Vest- og Sgrlandet

For 4 kartlegge omfanget av krypsivutbredelse og mulige effekter pa gyteomrader, har vi registrert
krypsiv i forbindelse med gytefisktelling og annen feltaktivitet pa lakseforende strekning i totalt
53 vassdrag pa Vest- og Serlandet. Av disse har vi funnet krypsiv i 13 av vassdragene. I fire av
vassdragene er det kun funnet sporadiske forekomster av krypsiv, mens det i de ovrige ni
vassdragene ble funnet mer velutviklede forekomster (siter/matter) som stedvis kunne dekke
storre deler av elvebunnen. I fire dlfeller ble det funnet storre forekomster av krypsiv pa/ved
gyteomrader (Matreelva, Romarheimselva, Teigdalselva og Mandalselva). Disse fire er eller har
vert forsurede og har i liten grad veart kalket, de er regulerte og inneholder sakteflytende partier.
Tre av elvene er lokalisert i Nordhordland og beskrives hver for seg nedenfor. Forekomst av

krypsiv pa gyteomrader 1 Mandalselva er beskrevet i kapittel 4.3.

I Matreelva har det over tid forekommet en gjengroing av krypsiv i og pa utlopet av Matrevatnet.
Begroingssituasjonen kan ha sammenheng med at vannforingen i vassdraget er vesentlig redusert
som folge av vassdragsregulering (75 % av vannferingen frafort). Utlopet av Matrevatnet er det
viktigste gyteomrade for sjoaure (laks kun sporadisk pga. forsuring) 1 vassdraget (Gabrielsen m.fl.
2011). Problematikken rundt gjengroing av gyteomradet ble kjent pa slutten av 1990-tallet, og 1
2001/02 ble det utfort omfattende tiltak for 4 begrense problemet (Figur 7). Tiltaket besto i 4
bygge en ledebune for 4 oke vannhastigheten og 4 legge ut gytegrus. Arlige undersokelser av
gytegroper frem t.o.m. 2011 viser at fisken har gytt pa tiltaksomradet og at eggoverlevelsen har
vart gjennomgiende god (Gabrielsen m.fl. 2011). Ved befaring hosten 2013 var det fortsatt tegn
til omfattende gyteaktivitet pa omradet, men store deler av det opprinnelige tiltaksomradet har

gradvis blitt gjengrodd med krypsiv.

I Teigdalselva, som er en regulert sideelv 1 Vossovassdraget (ca. 50 % av vannfering frafort), har
utlopsomradet ved Mestadvatnet grodd kraftig igjen med krypsiv og annen vannvegetasjon. Ved
gytefisktellinger pa slutten av 1990-tallet ble dette omradet identifisert som et viktig gyteomride
for sjoaure i vassdraget. Utover 2000-tallet var gjengroingen sa kraftig at omradet 1 stadig mindre
grad har vert brukt til gyting. Sommeren 2013 ble det iverksatt tiltak ved 4 fjerne krypsiv (utfort
av Amfibie Service AS) pa gyteomradet. Undersokelser vinteren 2014 viser at det hadde vart
gyteaktivitet pa omradene hvor krypsivet var blitt fjernet allerede den forste hosten (Figur 8), og
at eggoverlevelsen var gjennomgaende god. Det var imidlertid fortsatt mye finsediment pa deler
av omradet hvor krypsivet ble fjernet, og omradet ma folges opp for a se pa utviklingen i krypsiv

og gyting, og behov for eventuelle ytterligere tiltak.
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Figur 7. Utlopet av Matrevatnet i Matreelven. Som folge av omfattende begroing av krypsiv ble det laget
en ledebune og lagt ut gytegrus i 2001/2002. Bildet til venstre (tatt i 2000) viser tiltaksomradet, og bildet til
hoyre (tatt hosten 2012) viser at deler av omradet har grodd kraftig til igjen med krypsiv. Det er imidlertid
fortsatt apne felter hvor det forekommer gyting.

Figur 8. Omfattende begroing av krypsiv og annen vannvegetasjon ved utlopet av Mestadvatnet 1
Teigdalselva, som er en sideelv 1 Vossovassdraget (bilde til venstre). Bilde til hoyre viser egg fra gytegrop
funnet pa omradet hvor krypsiv ble fjernet sommeren 2013. Legg merke til at sedimentene fremdeles er
relativt finkornet for 4 veere gytegrus.

Figur 9. Utlopet av Laksvatnet i Romarheimselva. Dette var tidligere ansett som et viktig gyteomrade
for sjoaure, men ved befaring hesten 2012 var omrédet helt tilgrodd av krypsiv.
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I Romarheimselva ble det lokalisert tett begroing av krypsiv pa utlopsomradet til Laksevatnet,
som er en liten og grunn innsjo/vatn ca. 6 km opp i vassdraget. Vassdraget er uregulert, med
unntak av to smakraftverk med utlop overst i lakseforende strekning. Elva er forsuringspavirket
og hovedsakelig dominert av sjoaure, men med sporadisk forekomst av laks. De hydrauliske
forholdene tilsier at utlopet av Laksevatnet burde vare gunstig for gyting, og det har ogsa blitt
hevdet fra lokalt hold at omradet tidligere var et viktig gyteomrade. Ved befaring hosten 2012 var
hele utlopsomradet dekket med krypsiv og gytemulighetene anses som tapt (Figur 9).

Kartet 1 Figur 10 viser forekomster av krypsiv i en rekke vassdrag pa Vest- og Serlandet. Det er
viktig 4 pdpeke at forekomsten av krypsiv vist i kartet ikke nedvendigvis gir en fullstendig
oversikt over forekomst av krypsiv i vassdraget. Det er mulig at det forekommer krypsiv ogsa i
elver der vi ikke har registrert det, ettersom mindre mengder kan ha blitt oversett pa enkelte av
lokalitetene. Det er ogsa viktig 4 papeke at registreringene kun er foretatt pa lakseforende
strekning, og at det derfor kan forekomme krypsiv i andre deler av vassdragene. Kartleggingen
viser at krypsiv forekommer i ulik grad i de undersokte elvene pa Vest- og Serlandet, og at det
stedvis kan vokse sa tett at det reduserer gytemuligheter for laks og sjeaure. Det er swtlig
gyteomrader pd utlop av innsjoer/holer som er mest utsatt for omfattende krypsivbegroing.
Totalt sett er imidlertid slik omfattende krypsivvekst kun identifisert pa et fatall enkeltlokaliteter.
Ogsa 1 elver hvor en finner storre utbredelse av krypsiv er det kun unntaksvis at gyteomrader er
negativt pavirket av begroing. Det ma imidlertid bemerkes at det kun inngar et fatall
Sorlandsvassdrag inn 1 dette studiet, hvor en har hatt den storste ekspansjonen av krypsiv de siste

irene.

4.2 Pavirkning av krypsiv pa bleke

Selv om store deler av strekningen 1 Otra oppstroms Byglandsfjorden er preget av problemvekst
av krypsiv er det ogsa deler hvor grusen ligger fri og det er en finner gyteplassene for aure og
bleke. Med tanke pa en onsket reetablering av bleke pa strekningen, er det viktig at disse
gyteomradene forblir intakte og ikke ytterligere forringes av krypsiv. Typisk for gyteomradene er
at grusflekkene hvor det foregir gyting danner en mosaikk med flater som er dekket av
krypsivvekst (dekningsgrad av krypsiv 30 -70 %). Bade ved feltundersokelsene hosten 2010 og
2011 ble gyteomradene kartlagt (Figur 11). Det ble ikke registrert noen pafallende nyetablering av
krypsiv pa disse omradene hosten 2011. Imidlertid ble det pa flere omrader observert at
innfrysingen hadde fjernet krypsivet og hadde blottlagt nye omrader med grus (dekningsgrad av
krypsiv 0-10 %). Dette var ogsa det generelle inntrykket nar en sammenlikner ortofoto fra
strekningen tatt i 2010 tatt med tilsvarende ortofoto etter innfrysingen i 2011. Arsaken til
endringen er trolig at innfrysningen mekanisk rev med seg deler av krypsivet eller at tilhorende
isskuring harvet opp bunnen og rev los krypsivet. Innfrysingen synes derfor 4 ha gitt auren og
bleka et betydelig okt gyteareal pa strekningen, noe som vurderes som positivt i forhold til 4

tilrettelegge for reetablering av bleke pa strekningen.
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Figur 10. Foreckomst av krypsiv pa lakseforende strekning i elever undersekt ved snorkling i vassdrag ved
gytefisktelling og evrig feltarbeid. Smi forekomster betyr at det i hovedsak at det i hovedsak er observert
sporadiske forekomster av mindre krypsivplanter, mens storre forekomster betyr at det er observert
forekomster som stedvis dekker storre deler av elvebunnen. Krypsiv pd gyteomrider indikerer at det er
observert omfattende begroing pé gyteomrader for laks og sjeaure.
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Figur 11. Strekningen Granheim-Sordal i Otra oppstroms Byglandsfjorden. Elvebunnen bestdr typisk av
mosaikk med grus og krypsiv (oppe til hoyre). Bildet nede til venstre viser en stor grusflate som trolig helt
eller delvis er et resultat av isskuringen som fulgte av innfrysingen. Bilde nede til hoyre viser en gytegrop.
Grusen vist pa samtlige bilder er typisk for fiskens gyteomrader pa strekningen.

Is i drift kan pavirke negativt ved at skurings langs bunnen graver opp gytegroper og egg. I tillegg
kan lav vannstand under innfrysingen fore til stranding av grunne gyteomrader. Ved planlegging
av innfrysing som tiltak er det derfor viktig 4 bestemme om, og eventuelt i hvor stor grad,
innfrysingen og isskuringen kommer 1 konflikt med bevaring av gyteplassene. En mulig langsiktig
negativ effekt er at krypsiv som kommer 1 drift som felge av innfrysingen forer til okt begroing
pa gyteomrader nedstroms. Undersokelsene hosten 2011 tyder ikke pd okt krypsivvekst i et

omfang som kan pavirke gyteplassene, men det er behov for mer langsiktige undersokelser.

Pa gyteomradene i selve Byglandsfjorden er det i nyere tid pavist innsjegyting av aure, og si langt
er det bare pavist gyting av bleke pa ett omrade i selve fjorden, ved Fugloyni (Barlaup 2008). Pa
gyteplassene beliggende pd ostsiden av oya Qyni sor for Bygland ble det funnet til dels tett
krypsivvekst (dekningsgrad > 80 %). Dette gyteomradet ble forste gang undersokt ved dykking
pa 1990-tallet. Siden den gang er en stor del av det tidligere gyteomradet gatt tapt fordi krypsivet
gradvis har etablert tette matter. Tilsvarende okt begroing av krypsiv pa gyteplasser for
innsjogytende aure er observert i Store Hovvatn, Aust-Agder (B. Barlaup, pers.obs.). Den
undersokte gyteplassen for innsjogytende aure ved Nanes i Byglandsfjorden ligger relativt grunt
og har en lav dekningsgraden av krypsiv lav (0 — 10 %). Pa de dypere omradene dvs. dypere enn
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Figur 12. Krypsiv som har festet seg pa kamerautstyr ved en av gyteplassene til bleka ved Vassenden. I
forkant av kameraene star det en bleke. Bildet er tatt i gytetida til bleka 1 desember 2011. En ser at grusen
foran kameraet er ren og uten begroing som folge av at gytende fisk har gravd i grusen.

ca kote 199,5 (under reguleringssonen) ble det stedvis observert tette matter med krypsiv
(dekningsgrad > 80 %) som ikke er forenlig med gyting. Pa denne gyteplassen synes derfor
krypsivet a begrense hvor dypt fisken kan gyte. Pd gyteomradene ved Vassenden helt sor 1
Byglandsfjorden er det siden begynnelsen av 2000-tallet arlig registret gyting av bleke. Flere av
gyteomradene er laget ved a legge ut grus som tiltak for 4 oke det tilgjengelige gytearealet for
bleka. Det er bare registrert lave forekomster av krypsiv pa de undersokte omridene
(dekningsgrad 0 — 10 %). Pa to av de storste gyteomrddene ble imidlertid mengden krypsiv
hosten 2011 vurdert som okende i forhold til tidligere ar (Figur 12).

Samlet sett viser disse undersokelsene at det forekommer problemvekst av krypsiv i tilknytning til
gyteomradene for bleka bade i Otra oppstroms fjorden og noen steder 1 selve Byglandsfjorden.
Resultatene tilsier imidlertid at krypsivet i liten grad utgjer en begrensning for blekas
gytemuligheter pa de undersokte omradene. Dette er et viktig og positivt resultat med tanke pa
den videre utviklingen av blekebestanden. Men undersokelsene kan i liten grad avdekke om
omradene som i dag er gjengrodd med krypsiv tidligere var etablerte og viktige gyteplasser for
bleka. Eventuelt tap av opprinnelige gyteplasser som folge av krypsivvekst kan vise seg a vare et
problem etter hvert som bleka ekspanderer til storre deler av sitt gamle utbredelsesomrade. Det
er derfor viktig 4 folge utviklingen og ta med tiltak mot krypsiv som et aktuelt virkemiddel i det

videre arbeidet med 3 reetablere bleka.
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4.3 Kartlegging av krypsiv pa gyteomrader i Mandalselva

Krypsiv. har vart til stede 1 Mandalsvassdraget minst siden 1952, og mye av
problemvekstbestandene vokste frem i tidret frem mot 1993 (Johansen 1993). I 2004 og 2005 ble
det foretatt en studie pa utvalgte gyteomriader i Mandalselva for 4 undersoke hvorvidt krypsiv
pavirket gyteforholdene for laks (Skoglund m.fl. 2006). Det ble da funnet til dels omfattende
krypsivvekst med velutviklede torvmatter pa ett av gyteomradene, ved utlopet av Bjelland
kraftverk. Gyting forekom her i omrader med grus som 1a som en mosaikk innimellom
krypsivomradene (Figur 1 og Figur 13). Selv om krypsivet delvis deler av elven hvor det ellers
kunne ha forekommet gyting, var det pa dette tidspunktet allikevel nok grus til 4 sikre en
betydelig gyteaktivitet pa dette omradet, og det ble ogsa funnet svart god overlevelse i undersokte
gytegroper (>90 % eggoverlevelse). I tillegg ble fire gyteomrader pa elvestrekningen fra Laudal til
Qyslebe undersokt, og det ble kun registrert mindre mengder krypsiv pa disse omradene.
Provetaking av gytegroper viste ogsd her svart god eggoverlevelse 1 gytegropene
(gjennomsnittlige eggoverlevelse 94 % 1 62 undersokte gytegroper), ogsi 1 gytegroper som var

delvis omkranset av krypsiv.

Utbredelsen av krypsiv er dynamisk med sesongvariasjoner og mellomarsvariasjoner (Ulrika
Sveding 1990). Man kan derfor forvente at situasjonen pa gyteomriadene som ble undersokt 1
Mandalselva representerer et oyeblikksbilde, og at langsiktig overvaking vil vare nedvendig for 4
vite om gyteomradene gror igjen. I 2011 og 2012 ble de samme omridene igjen undersokt ved
befaring ved flere anledninger for 4 se hvorvidt situasjonen pa gyteomradene med hensyn til
krypsiv hadde endret seg over tid. Selv om det ikke var mulig a kvantifisere endringer i
krypsivdekningen pa de eksakt samme omradene som i forrige studie, var det klart at det ikke var
noen kvalitative endringer i dekningsgraden i krypsiv pa noen av omradene i forhold til slik
situasjonen var 1 2004-2005. Pa omradet ved Bjelland var tilstedevarelsen av bade tykke
krypsivtorver og gytefelt tilsvarende som ved forrige undersokelse. Pa de undersokte omradene
mellom Laudal og Oyslebo ble det som sist kun funnet mindre forekomster av sma rosetter og
sater. Generelt fremsto alle omradene som attraktive for gytende fisk og arealet med gytesubstrat

var omtrent uendret siden 2005.

For 4 fa en ytterligere oversikt over den totale situasjonen med hensyn pa krypsiv pa
gyteomradene i1 Mandalselva, ble det sommeren 2013 utfort en kartlegging gyteomrider og
krypsiv pa strekningene Kavfoss- Mannflavatn og Laudal-Holum (Figur 14). Gyteomrader og
dekning av krypsiv pa anadrom strekning av Mandalselva er markert 1 kartblad 1-11 i Figur 15.
Kartleggingen viser at det er relativt store arealer med gyting fordelt pa ca. 115 adskilte omrader.
Krypsivvekst forekommer i 45 av gyteomrdadene, men som regel med mindre enn 5 %
dekningsgrad. Omrader der krypsiv dekker minst 30 % av gytesubstratet forekommer ved utlopet
av Bijelland kraftstasjon (kartblad 3), ved Saney oppstroms Mannflavastnet (kartblad 5), ved
Fuglesteveit (kartblad 6) og oppstroms Nautoyre (kartblad 9).
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. Krypsivmatte\sate

. Gytesubstrat

®  Gytegrop

Figur 13. Skisse over foreckomst av krypsiv og gyting ved utlopet av Bjelland kraftverk i Mandalselva i
2005 (Skoglund m.fl. 2000). Ved befaring 1 2011 og 2012 ble det ikke funnet kvalitative endringer i
forekomsten av krypsiv eller i gyteforholdene pd omradet.

Dekningsgraden av krypsiv gjennom hele anadrom strekning av Mandalselva er ogsa vist i
kartbladene. Dekningsgraden er her angitt for de samme polygonene som ble registrert under en
kartlegging av krypsiv basert pa ortofoto i 2009. Mange steder sammenfaller forekomst av krypsiv
kartlagt fra ortofoto i stor grad med vare kartlagte gyteomrader. Det synes imidlertid 4 vare et
klart avvik i dekningsgrad av krypsiv pa disse omradene i forhold til vare kartlegginger, szrlig pa
elvestrekningen nedstroms Laudal. Ifelge registreringen fra 2009 skulle det vare 50-100 %
dekningsgrad av krypsiv 1 alle polygonene. Det er pafallende at observasjoner fra dykkingen viser
et betydelig mindre omfang av krypsiv 1 hele strekningen, enn ekstrapoleringer fra flyfoto (Figur
15). Det er klart at naturlig variasjon 1 krypsivvekst i kombinasjon med innfrysing og skuring kan
ha fort til en redusert utbredelse av krypsiv mellom 2009 og 2013. I midlertid vokser det mose i
omradene der utbredelsen av krypsiv ikke sammenfaller mellom de to kartleggingene (Figur 14).
Moseveksten kan tyde pa at vegetasjonen ikke har fryst inn og/ eller er skurt vekk mellom 2009
og 2013, og ogsi at mose og gronnalger kan feiltolkes som krypsiv nar kartleggingen av krypsiv
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baseres pa flyfoto. Ut i fra observasjonene utfort under snorkling ble de storste forekomstene av
krypsiv funnet ved utlopet av Bjelland kraftverk, og pa strekningen fra Hessa og ned til

Mannflivatnet, noe som stemmer godt overens med kartleggingen fra ortofoto.

Figur 14. Kartlegging av krypsiv og gytesubstrat i Mandalselva utfort ved hjelp av snorkling i 2013. Ifolge
kartleggingen av krypsiv i 2009 basert pa ortofoto skulle det vare 50-100 % dekningsgrad av krypsiv ved
Fuglestveit Camping i Mandalselva. Kartlegging fra dykking i 2013 viser betydelig mindre forekomst av
krypsiv og at det isteden var vekst av mose og gronnalger i omridene. Se kartblad 6/11 (Figur 15) for
detaljert kart fra Fuglestveit.
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Figur 15. Fortsettelse fra forrige side. Kartblad 3/11.
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Figur 15. Fortsettelse fra forrige side. Kartblad 5/11.
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Figur 15. Fortsettelse fra forrige side. Kartblad 8/11.
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Figur 15. Fortsettelse fra forrige side. Kartblad 10/11.
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Figur 15. Fortsettelse fra forrige side. Kartblad 11/11.
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4.4 Elektrisk fiske: Ungfiskens bruk av omrader med
krypsiv

Ved elektrisk fiske i transekter med ulike innslag krypsiv ved Fuglestveit i Mandalselva ble det
fanget 146 ungfisk av laks (135 0+ og 11 >0+) og 5 aure (0+). Tettheten av fisk var lavest pa
omrader med fin grus, mens det var om lag lik tetthet av fisk i omrader med grov grus, 20-80 %
krypsiv. og i 80-100 % krypsiv (Figur 16). Tilsvarende ble det ved Saney (oppstroms
Mannflavatnet) fanget 45 0+ lakseunger og 4 0+ aureunger. Ogsa her ble det funnet hoyest
tetthet av fisk i omrader med krypsiv, og lavest pa omrader med fin grus (Figur 17). Ved utlopet
av Matrevatnet 1 Matreelva ble det fanget 147 aureunger. Ogsa 1 Matreelva ble det funnet hoyere
tetthet av fisk i krypsiv enn 1 grus for alle arsklasser, og 1 gjennomsnitt var det tre ganger hoyere
tettheter av fisk i krypsiv enn pa omriader med grus (Figur 18). Forskjellen mellom tettheter av

fisk i krypsiv og pa grus var storst for den yngste drsklassen (0+).

Resultatene fra det elektriske fisket viser at det ble funnet vesentlig hoyere tettheter av ungfisk i
omrader med krypsiv enn i omrader med fin grus. Tetthetene av fisk i1 krypsiv var om lag
tilsvarende eller hoyrere sammenlignet med det en fant 1 omrader med grov grus og stein. Dette
gjenspeiler mest sannsynlig at krypsivet gir fisken muligheter til 4 finne skjul, noe som kan vere
begrenset pa deler av elvebunnen som er dominert av sand og fin grus. Alle de undersokte
omridene har bunnsubstrat med grus og med krypsiv som vokser i mosaikkaktige siter/matter.
Det er sannsynlig at krypsiv i slike omrader bidrar til 4 gi okt fiskeproduksjon ved a bidra til mer
varierte habitatforhold og okt tilgang pa skjul.
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Figur 16. Antall ungfisk per m? for ulike habitater ved Fuglestveit i Mandalselva. Fisken er fanget ved
elektrisk fiske i august 2013. Se Figur 3 for bilde av de ulike habitatene. Totalt ble det fanget 146 ungfisk
av laks, 5 aure og 2 nigye i 153 plot a 1 m2. Figuren viser at antallet fisk omtrent er likt i tett krypsiv og i
grov grus.
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Figur 17. Antall fiskeyngel per m? for ulike habitater ved Saney i Mandalselva. Fisken er fanget ved
elektrisk fiske i august 2013. Totalt ble det fanget 45 laks og 4 aure i 90 1x1 m plot.

Figur 18. Antall fiskeyngel per m? i habitater med 80-100 % dekning av krypsiv og i grus (blanding av
stein, grov- og fin grus der grov grus utgjorde hovedhabitatet) og i krypsiv nedstroms Matrevatnet i
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Matreelva. Fisken er fanget ved elektrisk fiske i april 2012. Totalt ble det fanget 114 aure 1 50 1x1 m plot

fra krypsiv og 33 aure i 50 1x1 m plot fra grus. Figuren viser betydelig hoyere antall fisk i krypsiv enn i

grus.
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Figur 19. Elektrisk fiske viser at det ble fanget betydelig mer ungfisk av bade laks og aure pd omrdder med
krypsiv enn pa omrader med bare grus. Dette skyldes trolig at krypsivet gir gode skjulmuligheter. Bildet
overst viser en 0+ lakseyngel som gjemmer seg under krypsivet, mens bildet nederst viser en tosomrig
eller eldre lakseunge som soker skjul 1 en sate med dodt krypsiv.
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4.5 Biologisk mangfold av bunndyr

Mangfoldet av bunndyr varierte en del mellom de ulike habitatene. For Mandalselva viste
sparkeprovene at antallet arter er litt hoyere i fin grus enn i de andre habitatene (Figur 20). Ifolge
sparkeprovene var det totale antall arter i grus (grov grus + fin grus) og i krypsiv (50 % dekning
av krypsiv + 100 % dekning av krypsiv) likt. Resultatene fra provetakingen med surber skiller seg
noe fra resultatene med sparkeprover (Figur 21). Som metode kan man forvente et mer noyaktig
resultat fra surber. Surberprovene viste et signifikant storre antall arter bade i habitat med 50 %
dekning av krypsiv og i habitat med 100 % dekning av krypsiv.
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krypsiv krypsiv

Artsdiversitet

Figur 20. Artsdiversitet av bunndyr ved Fuglestveit i Mandalselva august 2013. Diversiteten er gitt som
gjennomsnittet av fire sparkeprover per habitat. Diversiteten er malt ved hjelp av to ulike indekser der den
ene viser antall arter mens den andre (Shannon exp) tar hensyn til fordelingen mellom artene.
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Figur 21. Gjennomsnittlig artsdiversitet av bunndyr fra 5 surberprover for hvert habitat ved Fuglestveit i
Mandalselva desember 2013. Diversiteten er malt i to ulike indekser der den ene viser antall arter mens
den andre (Shannon exp) tar hensyn til fordelingen mellom artene. Teksten i soylene angir hvilke habitater
som har signifikant forskjellig diversitet (to-sidig t-test, p<<0.05). k = krypsiv.
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Figur 22. Artsdiversitet av bunndyr i Matreelva november 2011. Diversiteten er gjennomsnittet av fire
sparkeprover per habitat. Den ene indeksen viser antall arter mens den andre (Shannon exp) tar hensyn til
fordelingen mellom artene. Diversiteten under krypsiv gjelder fauna fra mudderet under krypsivet.
Diversiteten 1 og under krypsiv angir total diversitet som folge av krypsiv (nedskalert til fire prover).
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Figur 23. Artsdiversitet av bunndyr i Matreelva april 2012. Diversiteten er gjennomsnittet fra fire
sparkeprever per habitat. Den ene indeksen viser antall arter mens den andre (Shannon exp) tar hensyn til
fordelingen mellom artene. Diversiteten under krypsiv gjelder fauna fra mudderet under krypsivet.
Diversiteten i og under krypsiv angir total diversitet som folge av krypsiv (nedskalert til fire prover).

For Matreelva viser bade hostprovene og varprovene hoyere antall arter i grus enn 1 krypsiv og
fra mudderet under krypsivet (Figur 22 og Figur 23). Nar det gjelder antall arter 1 den totale
faunaen som folger krypsiv, det vil si fra prover tatt 1 krypsiv pluss prover tatt i mudderet fanget

opp av krypsiv, er denne hoyere enn antallet arter fra grus.

Felles for Mandaleelva og Matreelva, og for bade sparkeprovene og surberprovene, er at
diversiteten malt etter Shannon sin indeks er hoyere i grus enn i de andre habitatene (Figur 20 til
Figur 23). Dette viser at antall individer av de ulike artene er jevnere fordelt i grusen enn i
krypsivet. I krypsivet dominerer noen fa arter, mens artssamfunnet i grusen er jevnere fordelt
(Figur 24 og Figur 25). Na skal det legges til at den dominerende arten 1 krypsiv er fjarmygg og at
dette ikke dreier seg om en art, men en familie insekter bestiende av mange arter. Fjermygg viser

tydeligst dominans i sparkeprovene fra Matreelva (Figur 24), samt fra surberprovene i
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Mandalselva (ikke vist). Det er ikke vanlig a artsbestemme fjermygg i miljoundersokelser
(Solheim 2009), forst og fremst fordi det er meget tidkrevende. Et riktig bilde av mangfoldet far
man derfor forst dersom fjermyggene ogsa artsbestemmes. Likevel gir resultatene en indikasjon

pa at antall arter er hoyere i krypsiv enn i grus, men at antall individer er jevnere fordelt mellom

artene i grusen enn i krypsivet.
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Figur 24. De vanligste bunndyrene i de ulike habitatene fra Matreelven, samt dyrenes andel i fiskemager

el-fisket samme dag. Dyrene er samlet ved hjelp av sparkeprover i november 2011 (hoyre figur) og april
2012 (venstre figur). Fisket ble kun utfert i april.
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Figur 25. De vanligste bunndyrene i de ulike habitatene fra Mandalselva (sparkeprover august 2013), samt
dyrenes andel i fiskemager el-fisket samme dag,.
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Biologisk mangfold utgjor en viktig komponent i et okosystem der man blant annet regner med
at stabiliteten mot ytre pavirkninger oker med okt biodiversitet. Det er for tiden et betydelig
fokus pa a bevare naturlig biodiversitet siden menneskelig pavirkning de siste tidrene har fort til et
betydelig tap av biodiversitet (UN 2005). Globalt sett er denne trusselen spesielt stor for
ferskvann (Kristensen m.fl. 2010).

4.6 Magepreover og fadevalg hos fisken

Bunndyrsammensetningen i fiskemagene reflekterer bunndyrsammensetningen i habitatet der
fisken lever (Figur 24 og Figur 25). Men det er ogsa tydelig at en del fisk spiser selektivt. I
Matreelva foretrekker for eksempel fisken a spise varfluen Oxyezhira selv om det er fjrrmygg som
dominerer i bunndyrfaunaen (Figur 24). Om varen er Oxyethira svert tallrik 1 habitater med
krypsiv (Figur 24). I Mandalselva utgjor steinfluen Leuctra fusca 16 % av byttedyrene for fisk
fanget 1 krypsiv, mens arten kun utgjor 1.5 % av faunaen 1 krypsiv (Figur 25).

Mange av bunndyrene finnes bade 1 fiskemager fra fisk fanget i krypsiv og fra fisk fanget i grus,
men det relative antallet av de ulike byttedyrene i magene er noksé forskjellig for de to habitatene.
Mageprovene varierer derfor mellom fisk fanget 1 krypsiv og fisk fanget i grus, og en
sammenlikning av faunaen i enkelthabitater og fra fiskemager kan derfor brukes som en
indikasjon pa opprinnelsen til fiskens fode. For Mandalselva likner mageinnholdet i fisk fanget i
krypsiv faunasammensetningen som er 4 finne i habitatet med 50 % dekning av krypsiv og
habitatet med 100 % dekning av krypsiv (Figur 26). Fisken som er fanget i habitatet grus har
mageinnhold som likner mest pa faunasammensetningen 1 habitatet med 50 % krypsiv. Fisken sitt
mageinnhold likner minst pa faunasammensetningen fra habitatet med fin grus. For Matreelva
reflekterer fiskens mageinnhold 1 stor grad faunasammensetningen i krypsiv (Figur 27). Faunaen
som finnes i habitatet grus likner lite pa byttedyrene i fisken mage, noe som for eksempel
synliggjores av at Oxyethira sp. er vanlig i fiskemager og 1 krypsiv, men mindre vanlig i grus
(venstre graf 1 Figur 24).

Sammenlikningen av faunaen fra substratet og faunaen i fiskemagene viser at bunndyrene i
fiskemagene likner mer pa faunasammensetningen vi registrerte 1 krypsiv enn
faunasammensetningen vi registrerte i grus. Dette viser at fisken sitt hovednzringsgrunnlag
utgjores av bunndyr fra krypsiv. Dette kan indikere at fisken foretrekker a oppholde seg i krypsiv
og far dermed lettere tilgang pa bunndyr fra krypsivet, eller at produksjonen av bunndyr er
hoyere 1 krypsiv enn i grus slik at dyrene i driv som fisken snapper domineres av fauna fra
krypsiv. Mest sannsynlig stemmer begge teoriene. Dette indikerer videre at krypsiv kan ha en

positiv effekt pa fiskeyngelen.
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Figur 26. Ordinasjon (PCA) av bunndyr fra ulike habitater og fra fiskemager ved Fuglestveit i
Mandalselva. Gronne stjerner angir gjennomsnittet for faunasammensetningen i habitatene fin grus, grov
grus, 100 % krypsiv og 50 % krypsiv. Dette er basert pa fire sparkeprover per habitat.
Artssammensetningen til byttedyrene fra magene til enkeltfisk (sirkler og trekanter) er lagt passivt inn i
diagrammet for 4 finne opprinnelsen til byttedyrene. Fisken er fanget i krypsiv (sitkler) eller i grus
(trekanter).
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Figur 27. Ordinasjon (PCA) av bunndyr fra ulike habitater og fra fiskemager ved utlopet av Matrevatn i
Matreelva. Gronne stjerner angir gjennomsnittet for faunasammensetningen 1 habitatene krypsiv, grus og
mudder under krypsivet. Dette er basert pa fire sparkeprover per habitat. Sammensetningen til byttedyrene
fra magene til enkeltfisk (sirkler) er lagt passivt inn i diagrammet for 4 finne opprinnelsen til byttedyrene.
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4.7 Tettheter av bunndyr

Resultatene fra de kvantitative surberprovene viser at faunaen 1 de ulike habitatene har ulik tetthet
(Figur 28) og sammensetning (Figur 29). I trad med resultatene fra diversitetsanalysene (Figur 20
til Figur 23) viser klassifiseringen at spredningen av enkeltprover fra de ulike habitatene er storre
innad i faunaen fra grus enn fra krypsiv (Figur 29). Faunaen er derfor mer uniform i krypsiv enn 1
grus. Analysene viser at antallet dyr i habitater med grus er signifikant forskjellig fra antallet dyr i
habitat med 50 % dekning av krypsiv og i habitat med 100 % dekning av krypsiv (Figur 28).
Tettheten av bunndyr er hoyest i provene fra 100 % dekning av krypsiv (ca 30 000 dyr/ m?),
mens maksimum tetthet i grus er tre ganger lavere (ca 10 000 dyr/m?). Provene viser ogsi at det
er stor variasjon i antallet dyr innad i ett habitat, noe som indikerer en klumpvis fordeling av
dyrene (Figur 28). Dette gjelder alle habitatene, men spesielt for grus. Slik klumpvis fordeling er

vanlig a patreffe i naturen.

Resultatene indikerer at tilstedevarelse av krypsiv kan vere gunstig for produksjon av bunndyr,
og dernest ogsa for fiskeyngel som er avhengig av bunndyr til fode. Na skal det legges til at
maling av neyaktig bunndyrproduksjon i rennende vann kan vaere metodisk komplisert (Hynes og
Coleman 1968). De ulike artene varierer i storrelse, 1 antall livssykluser per ar og i antall
larvestadier per livssyklus. Gode data far man kun ved a male produksjonen til hver enkelt art og
ved hyppige malinger gjennom minst ett ar. Likevel er tettheten dyr sipass mye hoyere i krypsiv
enn i grus at det er rimelig 4 anta at biomassen og produksjonen er hoyere 1 krypsiv enn i grus,
noe som har blitt bekreftet i tidligere studier (Mikkelsen 1997). I studien til Mikkelsen (1997) ble
antall og biomasse av bunndyr i seks innsjoer sammenliknet fra omrader med krypsiv og med
tepper av kortskuddplanter (eks stivt brasmegras Isoefes lacustris og botngras Lobelia dortmanna). Det

ble funnet et signifikant hoyere antall og biomasse av bunndyr i omrader med krypsiv.
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Resultater og diskusjon
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Figur 28. Antall dyr i prever fra habitat med grus, 50 % dekning av krypsiv og 100 % dekning av krypsiv
ved Fuglestveit, Mandalselva desember 2013. Det er signifikant flere dyr 1 50 % krypsiv og i 100 % krypsiv
enn i grus (to sidig t-test, p < 0,05).
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Figur 29. Gruppering (PCA) av faunen i habitatene grus, 80-100 % dekning av krypsiv og 30-70 %
dekning av krypsiv, samlet ved hjelp av surber. Enkeltprovene er vist som sirkler, der morkegronne sirkler
angir prover fra 80-100 % krypsiv, lysegronne sirkler angir prover fra 30-70 % krypsiv og tomme sirker
angir prover fra grus. De 10 vanligste bunndyrgruppene er vist som vektorer.
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5 Konklusjoner

Hovedformalet med denne undersokelsen har vart a finne 1 hvilken grad krypsiv pavirker gyte-
og oppvekstforhold for laks og sjoaure, samt hvordan krypsiv pavirker artsdiversiteten og
mengden av bunndyr. Hovedkonklusjonen er at omfattende krypsivvekst lokalt kan ha negative
effekter pa gyteforhold, men at omfanget av dette problemet er begrenset. P4 den annen side
viste resultatene at krypsivet ogsa kan ha positiv effekt pa ungfiskproduksjon, gjennom okt skjul-
og mattilgang.

Undersokelsene viste at krypsiv forekommer pa gyteomradene i flere elver pa Vest- og Serlandet.
Vi har identifisert lokaliteter der krypsiv har dannet tykke matter som dekker store deler av
elvebunnen pa gyteomrader, og dermed danner en barriere som forhindrer fisken fra a bruke
omradene til gyting. Krypsiv bidrar ogsa til akkumulering av finsedimenter, noe som kan forringe
gyteforholdene. Av over 50 elver der vi har registrert krypsiv og gytesubstrat, var det noen fatalls
lokaliteter der krypsiv hoyst sannsynlig har resultert i at gyteomradet har blitt vesentlig redusert
eller gatt helt tapt. I tillegg skal man ikke se bort ifra at omrader som i dag er gjengrodd med
krypsiv tidligere var etablerte og viktige gyteplasser, enten for anadrom fisk, eller for bleka 1 Otra.
Nir det gjelder bleka forekommer det problemvekst av krypsiv i tilknytning til gyteomradene i
Otra oppstroms Byglandsfjorden, samt noen steder i selve fjorden. Resultatene tilsa imidlertid at

krypsivet 1 liten grad utgjor en begrensning for blekas gytemuligheter pa de undersekte omridene.

Undersokelsene viste videre at laks og sjeaure over flere ar gyter pa felter med apen grus som
ligger i mosaikk mellom tykke krypsivmatter. Dette viser at laks og aure kan gyte pa omrader hvor
det er mye krypsiv (>50 %  dekningsgrad) dersom det finnes gunstige gyteforhold mellom
krypsivforekomstene, og at mye krypsiv ikke nedvendigvis resulterer i at gyteomradene gar tapt.
Selv 1 elver hvor det stedvis er omfattende krypsivbegroing (f.eks. Mandalselva), er det kun
unntaksvis blitt funnet i sipass mengder at det kan pavirke gyteforholdene for laks og aure.
Krypsiv i det omfanget som er observert i disse elvene vurderes ikke som en trussel for
produksjon av laks og aure, men det kan vare gunstig med tiltak for 4 fjerne krypsiv pa enkelte

lokaliteter.

Resultatene fra det elektriske provefisket viste at det er noe hoyere tettheter av ungfisk av bade
laks og aure 1 omrader med krypsiv enn pa omrader hvor elvebunnen er dominert utelukkende av
grus. Dette skyldes trolig at krypsivplantene gir muligheter for ungfisk til 4 finne skjul, noe som
kan vaere begrensende pa steder der elvebunnen ellers bestir av fin grus. I tillegg viste
mageprover fra ungfisken at fisken i stor grad spiser naringsdyr som holder til i krypsiv.
Bunndyranalysene viste ogsa at det er storre tettheter av bunndyr i krypsiv enn i grus. Det er
derfor sannsynlig at moderate mengder krypsiv kan vare positivt for ungfiskproduksjon. Dette
gjelder sarlig pa omrader der krypsivet danner et mosaikkhabitat pa en elvebunn som ellers er
preget av homogene grusflater, noe som er typisk for mange sorlandsvassdrag og elver hvor en

ellers finner krypsiv.
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Bunndyrundersokelsene viste at det er forskjellig artssammensetning av bunndyr i grus og i
krypsiv. Enkelte arter var unike for det ene eller det andre habitatet, og for arter som var 4 finne
begge steder oppredde de gjerne i ulikt antall. Nar det gjelder biologisk mangfold av bunndyr
viste resultatene at antallet arter er hoyere som folge av tilstedevarelse av krypsiv. Samlet var det
flere arter i krypsivet og i mudderet som er fanget opp av krypsivet enn i habitater med grus.
Resultatene tyder likevel pa at den totale biodiversiteten 1 krypsiv er tilnaermet lik biodiversiteten i
grus. Dette er fordi faunaen i krypsivet var dominert av fa arter med mange individer, og med
mange arter som var tilstede kun med et fatalls individer. I grusen var antallet individer fra hver
art jevnere fordelt. Den hoyere tettheten dyr og den ujevne fordelingen av arter i krypsivet var
forst og fremst forarsaket av et hoyt antall fjermygg. Fjermygg er en artsrik familie som ikke er
bestemt til art i denne studien. Dersom de ble artsbestemt ville vi forvente 4 finne mange arter
slik at det totale mangfoldet, bade malt 1 antall arter og som fordelingen mellom artene

(Shannon), ville oke betraktelig.

Sammenlikningen av krypsivets utbredelse i Mandalselva basert pa observasjoner fra dykking og
fra ekstrapoleringer fra flyfoto, viste at kartlegging basert pa flyfoto mest sannsynlig forer til
overdimensjonering av utbredelsen av krypsiv. Det er nerliggende 4 tro at det er mose og annen

vegetasjon 1 elvene som blir feiltolket som krypsiv fra flyfoto.
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6 Videre oppfelging

Denne studien har vist at det forelopig er liten grunn til bekymring over negative konsekvenser
pa fisk og bunndyr som felge av krypsivvekst i anadrome strekninger av elver i Vest- og
Sorlandet. Videre studier som bygger pa erfaringer som er gjort gjennom denne studien vil kunne

bidra med ytterligere relevant informasjon rundt krypsivproblematikken.

1. Registreringen av krypsiv og gytegrus 1 en rekke elver, og dykkingen i Mandalselva, tyder pa at
krypsiv sjelden truer gytebestanden for anadrom fisk i enkeltstiende elver. Likevel kan man
med fordel kartlegge krypsiv og gyteforhold i flere Serlandselver. Dette er fordi det
potensielle problemet med krypsiv kan vare storre i andre Serlandsvassdrag enn det som

inngar i denne studien.

2. Denne studien gjelder for den anadrome strekningen av elvene, og er utfort i omrader som
har et mosaikkhabitat av grus og krypsiv. Oppstrems anadrom strekning finner man gjerne
tettere tepper av krypsiv som dekker store arealer, og som ikke har et mosaikkhabitat med
grus. Det vil vare interessant a finne hvordan faunaen i slike omrader pavirkes av krypsivet.
Spesielt vil det vare interessant 4 finne hvordan stedegen fisk pavirkes av krypsiv, samt
hvordan artsdiversiteten og tettheten av bunndyr pavirkes. Er tette krypsivbelter
sammenliknbare med det hoye mangfoldet og dynamikken man finner i tareskoger til sjos,

eller bor heller krypsivbeltene sammenliknes med artsfattigdommen fra morke granskoger?

3. Problemvekst av krypsiv forekommer i flere vassdrag. Denne rapporten gir status for effekter
pa anadrom fisk og bunndyr. Men man ber ikke se pa rapporten som et endelig resultat. Bade
krypsiv og fauna er dynamiske slik at endringer i populasjonene vil forega over tid. Det er
derfor nedvendig 4 overvike situasjonen, og helst besok samme omrader over tid for 4

kartlegge og lere av langsiktige effekter.

4. Observasjoner fra dykkingen i Mandalselva viser et betydelig mindre omfang av krypsiv enn
kartlegging basert pa flyfoto. Mest sannsynlig blir mose feiltolket som krypsiv. Tilsvarende
feiltolkninger kan ha fort til mangelfulle utbredelseskart for krypsiv ogsa i andre vassdrag der
kartleggingen er basert pa foto. Det vil derfor vaere viktig 4 sammenlikne observasjoner fra

flyfoto og fra dykking for flere vassdrag.

5. Innfrysing og utspyling/ skuring er tiltak som utfores for 4 redusere omfanget av
krypsivvekst. Slike tiltak oker tilgangen pa gytesubstrat, men man kjenner darlig til effekter av
slike tiltak pa elvefaunaen. Det kan med fordel gjores for- og etterundersokelser av kvantitet,

kvalitet og mangfold av fisk og bunndyr i forbindelse med innfrysing og utspyling.
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