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UTDRAG: 1 1959 ble Bjornesfjorden midlertidig senket for & skaffe vann til kraftvekene i
Numedal. Da ble flere gyteomrader i innsjgen helt eller delvis gdelagt. I perioden 1999-2007 har
det veert utfgrt fiskebiologiske undersgkelser i Bjornesfjorden for & gi en status for aurebestanden,
og a gjennomfgre og evaluere restaurering av de skadde gyteomradene ved utlgpsosen av Lagaros,
i Meinsbusundet og i Ngresundet. For a avbgte disse skadevirkningene har det vert gitt et palegg
om a sette ut 10.000 ensomrig settefisk eller 4.000 tosomrig settefisk. Et av malene for prosjektet
har veert a vurdere behovet for a opprettholde dette palegget sett i lys av effektene av a restaurere
gyteomradene. Resultatene fra prgvefiske viser at aurebestanden i Bjornesfjorden kan
karakteriseres som en middels tett bestand med gode vekstforhold. Fangstene fra prgvefiske og
neringsfiske viser at andelen settefisk normalt utgjer i stgrrelsesorden 10 -30 % av bestanden. De
viktigste gyteplassene ligger trolig pa elvepartiene tilknyttet hovedlgpet opp- og nedstrgms fjorden,
men i tillegg benyttes ogsa en del av de mindre innlgpene. Relativt stor mellomarsvariasjon i den
naturlige rekrutteringen forekommer trolig som fglge av variasjon i gyte- og oppvekstforhold. Det
er pavist spesielt sterke arsklasser i 1992 og 1997, i tillegg synes arsklassene fra 2002 til 2004 a
vere relativ sterke. Restaureringen av gyteomradene ble utfgrt ved a legge ut gytegrus i april 2002
etterfulgt av en supplerende grusutlegging i 2006. Bade pa utlgpsosen ved Lagaros og i
Meinsbusundet er det arlig registret gyting i tiltaksgrusen (utlagt gytegrus) og restaureringen har
her fungert etter hensikten. I Meinsbusundet ble det funnet en markert hgyere eggoverlevelse i
tiltaksgrusen sammenliknet med egg gytt i den opprinnelige grusen som har et hgyt innslag av sand
og derfor darligere forhold for eggoverlevelse. I Ngresundet ble det derimot funnet lite gyting.
Dette skyldes trolig at dette sundet i mindre grad var opprettholdt som gyteplass etter senkingen i
1959. Samlet viser resultatene at restaureringstiltakene har gkt det tilgjengelige og realiserte
gytearealet. Disse positive effektene av tiltakene har endret rekrutteringssituasjonen et langt skritt i
retning av naturtilstanden fgr senkingen. Over tid forventes det at tiltakene vil bidra betydelig til
den naturlige rekrutteringen til bestanden. Pa bakgrunn av disse resultatene er det derfor naturlig a
revurdere péalegget om a sette ut fisk i Bjornesfjorden. Basert pa en forventing om at effekten av
tiltakene vil vere varige mener vi det er naturlig at utsettingspalegget oppheves.
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Forord

I brev av 19.03.1999 ba Statkraft om prosjektforslag til fiskebiologiske undersgkelser i Bjornesfjorden
pa Hardangervidda. Pa grunnlag av forslaget til undersgkelsesprogram ble LFI-Unifob tildelt
oppdraget med a foreta undersgkelsene. Undersgkelsene ble senere utvidet til & omfatte gjennomfgring
og evaluering av tiltak for & restaurere tidligere gyteplasser som ble gdelagt ved senkingen av fjorden i
1959. Til sammen har derfor aktiviteten i prosjektet pagatt fra 1999 til 2007. Prgvefiske ble utfart to
ganger, i 1999 og 2007, mens undersgkelsene av gyteplassene har pagatt arlig i perioden 2002-2007.

Vi vil takke alle som har bidratt i prosjektet for et godt samarbeid. En spesiell takk til Nils Runar
Sporan, Hege Jonasen, Jon Aarbakk, Rolf Jenssen og Terje Skriudalen, alle fra Statkraft, for assistanse
ved planlegging og gjennomfgring av feltarbeidet. Anders Vaksdal har vart behjelpelig med bl.a.
overnatting og transport inn til Bjornesfjorden. Odd Enerstvedt, Knut Erik Enerstvedt og Ola Lgvstuen
var med pa gjennomfgringen av prgvefisket i 2007, og har sammen Vilhelm Havardsrud bidratt med
mye lokalkunnskap om fisken og fisket i Bjornesfjorden. Fangstene fra naringsfiske er skaffet til veie
og systematisert av Asmund Tysse. Sjur Gammelsrud, Statkraft, har framskaffet skriftlige opp-
lysninger om tidligere vurderinger som er gjort i forbindelse med inngrepene i utlgpet av
Bjornesfjorden.

Som sagt, vi takker alle for et godt og interessant samarbeid.

Bergen, mai 2008
Bjgrn T. Barlaup
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Sammendrag

Hgsten 1959 ble Bjornesfjorden senket midlertidig for a skaffe gkt vannfgring til kraftverkene i
Numedal. For & avbgte disse skadevirkningene ble det gitt et palegg om & sette ut 10.000 ensomrig
settefisk eller 4.000 tosomrig settefisk.

Pa oppdrag fra Statkraft ble det i perioden 1999-2007 gjennomfgrt fiskebiologiske undersgkelser i
Bjornesfjorden. Undersgkelesene omfattet prgvefiske i 1999 (rapportert i 2000) og 2007, og
restaurering av gyteomradene i Meinsbusundet, Ngresundet og i utlgpsosen ved Lagaros. Disse tre
omradene ble helt eller delvis gdelagt av den nevnte senkingen av Bjornesfjorden i 1959. I april 2002
ble disse gyteomradene restaurert ved utlegging av egnet gytegrus, med et supplerende grusutlegg
varen 2006. Tiltakene har blitt evaluert arlig i perioden 2003-2007 ved & undersgke antall gytegroper
og eggoverlevelse. Malsettingen med undersgkelsene var & gi en status for aurebestanden,
gjennomfgre og evaluere restaureringstiltakene og a vurdere behovet for eksisterende palegg om
utsetting av settefisk.

Aldersfordeling og tilvekst

Resultatene fra prgvefiske viser at auren i Bjornesfjorden har gode vekstforhold og at bestanden er
middels tett. Aurens arlige tilvekst er om lag 3-4 cm de to fgrste levearene og gker deretter til om lag
4,5-5,5 cm. For de fleste aurene markerer denne vekstgkningen trolig en utvandring fra elv/bekk til
fjorden. Veksten stagnerer ikke med gkende fiskealder og bestanden har fglgelig et betydelig innslag
av fisk med vekt pa over et halvt kilo. Garnfangstene fra prgvefisket viser at auren fgrst og fremst
bruker omradene nar bunnen og i liten grad nytter de frie vannmassene. Av n@ringsdyrene dominerte
skjoldkreps og marflo som utgjorde hhv. 60 og 34 % av tgrrvektinnholdet i auremagene i 1999 og
tilsvarende 25 og 60 % i 2007.

Aldersanalysen viste en relativt stor variasjon i arsklassestyrken. Ved prgvefiske i 1999 dominerte
1992 arsklassen, dvs. sjudrig fisk utgjorde 37 % av totalfangsten av villfisk. Liknende variasjon i
arsklassestyrke er ogsa tidligere beskrevet for aurebestanden bade i Bjornesfjorden og fra andre vann
pa vidda. Dette skyldes trolig mellomarsvariasjon i klimatiske forhold (temperatur og sngforhold) som
er bestemmende for gytesuksesess og yngelens vekstmuligheter. Malinger av vanntemperaturen i
Meinsbusundet viste at en tidlig var og raskt temperaturgkning medfgrte at yngelen kunne starte
neringsopptaket om lag fire uker tidligere i 2004 sammenliknet med 2005. Ved prgvefiske i 2007 var
det ingen eldre arsklasser som var antallsmessig dominerende, men de yngre arsklassene 2002-2004
var alle godt representert og er trolig relativt sterke arsklasser.

Villfisk og settefisk

Andelen settefisk i 1999 og 2007 utgjorde hhv. 25 % og 17 % av fangsten tatt pa prgvefiske.
Tilsvarende varierte andelen settefisk i neringsfisket i perioden 1996-2005 fra 56 % i 1997 til 12 % i
2001. Dette viser at settefisken har bidratt med en betydelig del av fisken i den fangbare delen av
aurebestanden i fjorden. Pa grunn av relativt stor stgrrelse ved utsettingstidspunktet som tosomrig fisk,
var settefisken i samtlige aldersgrupper stgrre enn villfisken. Dette gjgr at settefisken nar en lengde pa
over 35 cm som fem- og seksaringer mens villfisken fgrst nar denne lengden som sjudringer.
Settefisken vokser seg derfor raskere inn i fangbar stgrrelse for neringsfiske, som drives med 45 mm
garn.

Naturlig rekruttering og gyteomrader

Den naturlige rekrutteringen til aurebestanden i Bjornesfjorden er summen av yngel som klekkes pa en
rekke forskjellige gyteomrader. Lange gyte- og neringsvandringer mellom innsjg og elv er et karakter-
trekk ved de fleste innsjgene pa Hardangervidda. Om auren i Bjornesfjorden har tilgang pa gode gyte-
og oppvekstmuligheter i inn- og utlgpselver ma en derfor forvente at disse er tatt i bruk. Dette
gjenspeiles i resultatene fra det elektriske fiske hvor det ble pavist bade en-, to- og tresomrig ungfisk
pa innlgpet fra Kagelitjgnn, i Langebuani, i elva fra Sgrtjgnn, og ved utlgpsosen ved Lagaros. De
viktigste gyteplassene ligger trolig pa elvepartiene tilknyttet hovedlgpet opp- og nedstrgms fjorden,
men i tillegg benyttes ogsa en del av de mindre innlgpene. Det ble ogsa registrert pafallende fa eller



fraveer av ungfisk i flere innlgp, bl.a. i innlgpsbekkene @st for Langebuani, Elsjaholbekken og deler av
Krakavadbekken, hvor auren har tilgang pa tilsynelatende gode gyte- og oppvekstomrader. Arsaken til
at det ble funnet svert fa fisk pa disse innlgpene er trolig ugunstige fysiske forhold (f.eks. bunnfrysing
og isskuring) som medfgrer lav egg- og yngeloverlevelse. I tillegg til gyteomradene pa rennende vann
gyter ogsa auren i Meinsbusundet og et fatalls gytegroper ble ogsd pavist i Ngresundet. Slik
innsjggyting er ikke sa vanlig forekommende blant aure og kan derfor sies a vere et interessant
sertrekk for aurebestanden i Bjornesfjorden.

Effekter av senkingen pa aurebestanden

Den midlertidig senkingen av fjorden i 1959/1960 omfattet flere inngrep som pavirket aurebestanden i
negativ retning. I det fiskebiologiske skjgnnet for inngrepet ble det papekt at senkingen ville gdelegge
deler av gyteomradet pa utlgpsosen ved Lagaros og ogsa de kjente gyteomrader i Ngresundet og
Meinsbusundet. Senkingen ble gjennomfgrt ved at det ble gravd en ca 200 m lang kanal pa gstsiden av
utlgpsosen ved Lagaros. En sammenstilling av informasjon fra fgr og etter inngrepet viser at kanalen,
som forutsatt i reguleringsbestemmelsene, ble lagt pa land pa ¢stsiden av utlgpet ved normal
vannfgring. Gjenfyllingen av kanalen ble utfgrt varen 1960 ved at et ca 8 m langt parti av den 200 m
lange kanalen ble fylt igjen.

Plasseringen av kanalen medfgrte at bare en mindre del av den opprinnelige utlgpsosen ble pavirket av
kanaliseringen. Strandsonen pa @stre bredd ble erstattet med en rygg av grov masse. I tillegg er det
dannet en kanal oppstrgms gjenfyllingspunktet. Basert pa historisk informasjon og feltarbeidet i 1999,
ble det totale gyteomradet pa utlgpsosen ved Lagaros vurdert som moderat pavirket av senkingen.
Strandsonen pa gstre bredd og en del av det opprinnelige gyteomradet pa gstsiden av osen var
imidlertid gatt tapt.

Pa gyteplassen i Meinsbusundet ble trolig det aller meste av gytegrusen fjernet hgsten 1959 da sundet
ved ble senket 0,7 m ved bruk av bulldozer. Undersgkelsene i august 1999 viste at det fremdeles var
gyting i sundet, men at bunnforholdene med et stort innslag av sand ikke var optimale for gyting.
Undersgkelser i 2002 viste den store andelen finpartikuleert materiale < Imm medfgrte at
eggoverlevelsen var sveart lav for dette gyteomradet. Ngresundet ble ogsa senket med 0,7 m og etter
befaringen av Meinsbusundet og Ngresundet i 1960 skriver fiskerikonsulent Trygve Lgkensgard at
sundene tidligere var “svert gode gyteplasser, som nu er gdelagt sannsynligvis ogsa for fremtiden”.

Restaurering av gyteomradene

I ar 2000 ble det bestemt at de @delagte gyteomradene i Bjornesfjorden ved Meinsbusundet,
Nogresundet og Lagaros skulle restaureres. Fgrste utleggingen av grus ble gjennomfgrt i april 2002.
Grusen som ble benyttet var rund i formen. Kornfordelingen ble spesifisert i henhold til aurens krav til
gytegrus og ble oppgitt til & variere fra ca. 0,5 til 7 cm, med det meste av grusen (>80 % vektprosent)
innenfor intervallet 2 til 4 cm. Grusen ble siktet, vasket og pakket i storsekker (ca 800 kg) fgr transport
inn til Bjornesfjorden. Grusen ble lagt ut ved bruk av helikopter som Igftet sekken over det gnskede
omrade samtidig som to personer i dykkerdrakt utlgste sekken og fordelte grusen jevnt utover
gyteomradene. Det ble lagt ut om lag 25 m® (29 m x 4 m) i Meinsbusundet, 6,5 m® (23 m x 4 m) i
Ngresundet og 25 m’ (29 m x 17 m) ved Léigaros. Arealene ble ikke jevnt dekket siden grusen stort
sett ble liggende i om lag 1-2 m brede striper.

Béade ved utleggingstidspunktet og etterundersgkelsene ble det bemerket at en del av den utlagte
grusen var noe grov i forhold til de spesifikasjoner gitt i bestillingen. Samtidig viste det seg at auren i
hovedsak valgte & gyte pa omradene som trolig hadde den mest gunstige vannhastigheten. Basert pa
disse erfaringene ble det derfor tilfgrt noe mer grus i Meinsbusundet og ved Lagaros i mai 2006.
Grusen som ble lagt ut da var i hovedsak siktet i stgrrelseskategorien 20-40 mm. I Meinsbusundet ble
det da lagt ut om lag 4,8 tonn pa et 43 m” stort omrade, Ved Lagaros det ble lagt ut 5,2 tonn som
dekket et omrade pd om lag 50 m”. Pa begge plassene ble grusen lagt ut i renner pa flekker som var
gunstig i forhold til vannhastighet.



Evaluering av tiltakene — registrering av gytegroper og eggoverlevelse

Fgr tiltaksgrusen ble lagt ut varen 2002 ble det registrert 38 gytegroper i Meinsbusundet, 4 gytegroper
i Ngresundet og 15 gytegroper ved Lagaros. Eggoverlevelsen var unormalt lav bade i Meinsbusundet
(29,6 %) og i Ngresundet (10,6 %). Prgvetaking av grusen i gytegropene viste et hgyt innhold av sand
og silt som trolig var en fglge av senkingen av sundet i 1959. Det hgye innholdet av sand i gytegrusen
reduserer oksygentilfgrselen til eggene og forarsaker den unormalt lave eggoverlevelsen. Ved Lagaros,
hvor bunnsubstratet ikke var preget av sand og silt, ble eggoverlevelsen vurdert som normal (79,7 %).
Der var imidlertid det tilgjengelige gyteomradet begrenset av at substratet var for grovt for gyting.

I perioden 2003-2007 ble det utfgrt etterundersgkelser for & vurdere effekten av utleggingen av
gytegrusen. Dette ble gjort ved a undersgke antallet gytegroper og sammenlikne eggoverlevelsen i
naturlig grus og tiltaksgrus. Bade i Meinsbusundet og ved Lagaros ble det arlig funnet gytegroper i
tiltaksgrusen. Dette viser at forholdene pa gyteplassene med tanke pa kornfordeling av grus,
vannhastighet og vanndyp var innenfor rammene som auren finner egnet for gyting. Det totale antallet
groper i undersgkelsesperioden 2003-2007 varierte relativt mye for bade Lagaros (7-64 gytegroper per
ar) og Meinsbusundet (6-24 gyegroper per ar). Et forhold som trolig har bidratt til denne variasjonen
er naturlige svingninger i gytebestanden som fglge av variasjon i de ulike arsklassene av gytefisk.

Ved Lagaros var eggoverlevelsen normalt hgy i hele perioden 2003-2007 bade for naturlig grus (88,6
%, n = 53) og tiltaksgrus (85,5 %, n = 122). Derimot var forskjellen i eggoverlevelse mellom de to
grustypene markert i Meinsbusundet. I naturlig grus var den gjennomsnittlige eggoverlevelsen
unormalt lav (25,4 %, n = 29) grunnet et hgy innslag av sand, mens eggoverlevelsen i tiltaksgrusen var
normal (91, 3 %, n =51).

Ngresundet skilte seg ut ved at det ble funnet svert fa groper i bade naturlig grus (2 stk.) og i
tiltaksgrusen (2 stk). Dette skyldes trolig at Ngresundet ble s sterkt pavirket av senkingen at gytingen
bare sporadisk ble opprettholdt i sundet.

Samlet viser resultatene at restaureringstiltakene har gkt det tilgjengelige og realiserte gytearealet.
Eggoverlevelsen i tiltaksgrusen er hgy, og pa et niva en kan forvente pa gode, naturlige gyteplasser.
Summen av tiltakene vil derfor gi en gkt naturlig rekruttering av ungfisk til aurebestanden i
Bjornesfjorden. Rogn som er gytt pa alle de tre omrader vil vere relativt beskyttet mot isskuring og
stranding/uttgrking som kan ramme andre og mer utsatte gyteomrader for Bjornesauren. Ungfisk som
stammer fra tiltaksgrusen vil dessuten trolig ha gunstige oppvekstforhold. Dette gjelder serlig ungfisk
fra omradet i Meinsbusundet og Ngresundet hvor en ma forvente relativt lite konkurranse fra annen
ungfisk. Nar fisken som stammer fra tiltaksgrusen blir sju til atte ar og kjgnnsmodner, er det
sannsynlig at noen vil vende tilbake til sine respektive gyteplasser ved Lagaros, i Meinsbusundet og
Ngresundet for a gyte. Om denne sirkelen blir sluttet vil trolig antallet gytefisk og antall avkom over
tid gke pa samtlige av tiltaksomradene.

I perioden 2003-2007 har prosjektet opparbeidet erfaring med hvordan tiltaksgrusen pavirkes av de
naturlige, arlige variasjoner i vannfgringen. Ved inspeksjon av grusen har vi sa langt ikke sett tegn pa
utspyling eller sedimentering av sand eller silt. Vi har merket at det har vokst alger pa grusen noen
steder, men ikke i et slikt omfang at det har redusere kvaliteten pa gytegrusen.

Grusen som er lagt ut i Bjornesfjorden ligger pa steder hvor den er relativt beskyttet mot utspyling
siden flomvannet kan fordele seg over en bred profil. Selv ved store flommer forventes derfor ikke
vannhastighetene a bli hgy nok til & spyle ut tiltaksgrusen. Likevel kan en ikke utelukke at det i
forbindelse med store flommer og isgang kan oppsta forhold som kan pavirke tiltakene negativt. For a
fa et erfaringsgrunnlag for at gyteaktiviteten i tiltaksgrusen opprettholdes over tid, anbefaler vi derfor
at det gjennomfgres en prgvetaking av de tre omradene ca 10 ar etter at grusen ble lagt ut. Dette vil
kunne underbygge antagelsen om at tiltakene er varige og at de vil medfgre en langsiktig og
permanent gkning av rekrutteringen til aurebestanden i Bjornesfjorden.



Vurdering av behov for fortsatte utsettinger av aure

Palegget om utsettinger i Bjornesfjorden var gitt for & kompensere for redusert rekruttering til
bestanden som fglge av senkingen i 1959/1960. Skadene som ble pafgrt aurebestanden i forbindelse
med senkingen kan deles inn i midlertidige og permanente skader, der de permanente (varige) skadene
ma sees som grunnlaget for utsettingspalegget som ble gitt. Gravearbeidet i utlgpsosen ved Lagaros, i
Meinsbusundet, og i Ngresundet medfgrte &penbart en reduksjon i rekrutteringen ved at disse
gyteomradene ble helt eller delvis gdelagt. Det er imidlertid vanskelig a tallfeste i hvor stor grad disse
inngrepene reduserte den totale rekrutteringen til bestanden. Tar en utgangspunkt i utsettingspalegget,
var senkingens negative effekt pa rekrutteringen arlig anslatt til a tilsvare om lag 10.000 ensomrig
aure, eller om lag 4.000 tosomrig aure. I fglge undersgkelsene fra prgvefiskene og naringsfiske har
utsettingene normalt utgjort i stgrrelsesorden 10-30 % av aurebestanden i fjorden. Den resterende
delen av bestanden er naturlig rekruttert fra en rekke ulike gyteomrader. De viktigste gyteomradene
finner en pa elvestrekningen i hovedinnlgpet, pa utlgpselva ved Léagaros, og pa en del mindre
innlgpsbekker som Langebuani og elva fra Sgrtjgnn. Selv uten avbgtende tiltak i form av utsettinger
av settefisk er det derfor klart at Bjornesfjorden vil ha en selvreproduserende og livskraftig
aurebestand.

Restaureringstiltakene i Meinsbusundet, Ngresundet og Lagaros har gkt tilgangen pa egnet gytehabitat
betydelig. Evalueringen av tiltakene viser at auren har tatt i bruk tiltaksgrusen lagt ut i Meinsbusundet
og i Lagaros, men i mindre grad i Ngresundet. Resultatene viser at eggoverlevelsen er normalt hgy for
groper gytt i tiltaksgrusen. I Meinsbusundet er eggoverlevelsen i tiltaksgrusen betydelig hgyere enn i
den naturlige grusen siden senkingen medfgrte et gkt innslag av sand i den opprinnelige gytegrusen.

Samlet viser resultatene at restaureringstiltakene har gkt det tilgjengelige og realiserte gytearealet.
Disse positive effektene av tiltakene har endret rekrutteringssituasjonen et langt skritt i retning av
naturtilstanden fgr senkingen. Over tid forventes det at tiltakene vil bidra betydelig til den naturlige
rekrutteringen til bestanden. P4 bakgrunn av disse resultatene er det derfor naturlig & revurdere
palegget om a sette ut fisk i Bjornesfjorden. Basert pa en forventing om at effekten av tiltakene vil
veare varige mener vi det er naturlig at utsettingspalegget oppheves



1 Bakgrunn

Hgsten 1999 gjennomferte LFI-Unifob fiskebiologiske undersgkelser i Bjornesfjorden (Barlaup m.fl.
2000). Undersgkelsene ble gjort pa oppdrag fra Statkraft med referanse til et palegg fra Direktoratet
for naturforvaltning. Hensikten med undersgkelsene var a vurdere behovet for palegg om settefisk,
vurdere rekrutteringsforholdene, kvantifisere skade pa fiskebestanden som fglge av inngrepet ved
utlgpet av Bjornesfjorden i 1959, og a vurdere mulige tiltak for a restaurere utlgpet. Undersgkelsene
omfattet prgvefiske med garn, elektrisk fiske og prgvetaking av bunndyr, dyreplankton og vannkjemi.
I tillegg ble det dykket for a lokalisere eventuelle gyteomrader i selve innsjgen. Resultatene fra disse
undersgkelsene ga grunnlag for & anbefale restaurering av gyteomradene i Meinsbusundet, Ngresundet
og ved Lagaros. Dette var tidligere gyteomrader som ble helt eller delvis gdelagt ved senkingen av
Bjornesfjorden i 1959. Restaureringsarbeidet ble gjennomfgrt i 2002 ved tilfgrsel av gytegrus. Disse
tiltakene er deretter arlig evaluert gjennom registrerting av gytegroper og eggoverlevelse i perioden
2003-2007. Tiltakene ble justert ved tilfgrsel av noe mer og finere grus i 2006. Hgsten 2007 ble det
igien gjennomfgrt et prgvefiske for a angi bestandsstatus, gi en helhetsvurdering av
restaureringstiltakene, og pa denne bakgrunn vurdere palegget om utsettinger av fisk. I denne
rapporten gis en samlet presentasjon og vurdering av resultatene fra undersgkelsesperioden 1999 til
2007.

1.1 Omradebeskrivelse

Bjornesfjorden ligger 1223 moh. pa Hardangervidda i Nore og Uvdal kommune i Buskerud og utgjgr
en av de stgrre innsjgene i nedslagsfeltet til Numedalslagen (kartblad 1415-2 og 3 i M711-serien)
(Figur 1). Bjornesfjorden har et areal pa 17 km” og et nedslagsfelt pa 315 km®. Den stgrste innlgpselva
er Lagen, som kommer fra Nordmannslagen i vest og renner gjennom Laken og Kagelitjgnn fgr den
renner inn i Bjornesfjorden. Andre stgrre innlgpselver er elva fra Eriksbudalen, som renner inn i
fjorden fra nordvest gjennom Krakavadtjgnn, Langebuani som renner inn fra sgrvest, og elvene som
renner inn fra Sgrtjgnn og Vegarhovdtjgnn (gst for Sertjgnn) i sgrgst. Gjennom den 12 km lange og
inntil 4 km brede fjorden renner Lagen ut i sgrgstenden ved Lagaros. Bjornesfjorden er en grunn fjord
med mange @yer, mindre holmer og skjer. Stgrsteparten av fjorden er grunnere enn 6 m og
maksimumsdypet er trolig 11 m (Huitfeldt-Kaas 1911). Bjornesfjorden er privat med 9 deleiere (Tysse
& Garnas 1990).

Figur 1. Oversiktskart over Bjornesfjorden.



Berggrunnen i nedslagsfeltet er variert (Sigmond m.fl. 1984). Selve fjorden er omgitt av berggrunn
bestaende av fin til middels kornet granitt, mens den vestre delen av nedslagsfeltet inneholder fylitt og
glimmerskifer, og mindre innslag av kvartsitt og sandstein. Berggrunnsforholdene i den vestre delen
av nedbgrfeltet bestar derfor av lettlgselige bergarter som har en god bufferevne mot sur nedbgr. Det
er sveert sparsomt lgsmassedekke rundt Bjornesfjorden, men noen sandforekomster finnes i omradene
vest for Meinsbusundet, som setter preg pa bunnforholdene i omradet. Vegetasjonen hgrer til den
subalpine sone og er dominert av lav, lyng, og vierkratt i forsenkningene.

Bjornesfjorden er en av flere innsjger pa Hardangervidda der det sveert tidlig ble gjort fiskebiologiske
undersgkelser, og flere av disse har blitt staende som klassikere i norsk fiskelitteratur. De sentrale
aktgrene var fiskeribiologene H.W. Huitfeldt-Kaas, K. Dahl og I.D. Sgmme (bl.a. Huitfeldt-Kaas
1911, 1927, 1934, Dahl 1917, Sgmme 1931, 1934, 1935 og Dahl & Sgmme 1939). Videre er skrifter
med opplysninger om fiske og historikk knytt til Hardangervidda formidlet bl.a. av Olafson (1929),
Hellemo (1933), Dahl (1944), Sgnstebg (1946) og Cappelen (1964).

I senere tid er Bjornesfjorden undersgkt fiskebiologisk av Tysse & Garnas (1990), L'Abée-Lund &
Saegrov (1991) og Tysse m.fl. (1998). I tillegg ble det gjort fiskebiologiske vurderinger i forbindelse
med senkningen av Bjornesfjorden i 1959 (Lgkensgard 1959, 1960, 1970a, 1970b og Jensen, 1960).

1.2 Reguleringsinngrep og utsetting av settefisk som kompenserende tiltak

I henhold til lov av 30.10.1959 om midlertidig vassdragsregulering gav Industridepartementet den
02.11.1959 Norges Vassdrags- og Elektrisitetsvesen tillatelse til a iverksette midlertidig senking av
Bjornesfjorden, Langesjgen, Store Krakkjavatn og Lille Kraekkjavatn i Numedalslagen. Det ble gitt
tillatelse til a senke Bjornesfjorden med 1 m, til kote 1221,2. Senkingen av Bjornesfjorden besto i a
grave og sprenge en 200 m lang senkingskanal pa gstsiden av utlgpsosen ved Lagaros. I regulerings-
bestemmelsene ble det forutsatt at kanalen skulle legges pa land ved normal vannstand (Anonym
1961).

Arbeidet med reguleringen var allerede pabegynt den 18.10.1959 og senkingen begynte den
13.11.1959. Det ble beregnet at senkingen av fjorden med 1 m ville medfgre at 1,59 km® av det
opprinnelige innsjgarealet ble tgrrlagt. I praksis viste det seg at fjorden ble senket 0,8 m og det ble
anslatt at et areal pa om lag 1,5 km” ble tgrrlagt (Anonym 1961).

I fglge reguleringsbestemmelsene skulle den midlertidige senkingen som startet i november 1959
opphgre etter varflommen i 1960 ved at kanalen ble fylt igjen. Gjenfyllingen ble utfgrt ved at 8 m av
den 200 m lange kanalen ble gravd igjen. NVE utfgrte hgsten 1960 en inspeksjon hvor det ble
konstatert at kanalen var tettet som planlagt. T denne fyllingen ble det lagt ned et 6 m langt stalrgr med
diameter pa 1,5 m med dobbelt bjelkestengsel. Rgret ble lagt ned for a "muliggjgre en forenkling av de
arbeider som en ny midlertidig regulering matte ngdvendiggjgre” (Anonym 1961), men i ettertid viste
det seg at det ikke ble aktuelt med noen ny midlertidig senking. Rgret har derfor ikke blitt brukt til a
tappe vann.

Senkingen av Bjornesfjorden innebar ogsa at Meinsbusundet og Ngresundet ble senket med ca 0,7 m. I
begge sundene ble arbeidet utfgrt ved bruk av bulldozer og det er apenbart at arbeidet fgrte til at det
ble fjernet gytegrus fra sundene. Senkingen bidro sannsynligvis til at bunnsubstratet pa gyteomradene
ble forskjgvet mot mer finpartikulert materiale.

I de midletidige reguleringsbestemmelsene for Bjornesfjorden ble det fastslatt at regulanten skulle
bidra med kompenserende tiltak i form av fiskeutsettinger. Ved skjgnnet som ble avholdt for a
fastsette kompenserende tiltak fremmet rettighetshaverne krav om at det skulle settes ut fisk fra
stedegen stamme. De fiskerisakkyndige stgttet dette synet. Ved avgjgrelse i skjgnnsnemnda 15. januar
1961 ble dette kravet delvis tatt til fglge ved at regulanten ble palagt & dekke grunneiernes utgifter til
anskaffelse og utsetting av yngel og/eller settefisk av stedegen stamme. Vassdragsvesenet anket denne
kjennelsen til Hgyesterett, pa bakgrunn av at skjgnnsnemnda saknet en “rettslig adgang til a palegge
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regulanten a sette ut fisk av stedegen stamme, og for sa vidt det var fastsatt felles erstatning.”.
Vassdragsvesenet fikk medhold i dette i Hgyesterett 19. mai 1962 og det ble nye skjgnnsforhandlinger.
Ved behandling i det nye skjgnnet 23. november 1962 ble det fokusert pad spgrsmalene om de
forskjellige settefisktypenes “egenart og kvalitet, og deres brukbarhet og lgnnsomhet i de vassdrag det
gjelder”. Ved behandlingen ble det lagt avgjgrende vekt pa uttalelsene fra de fiskerisakkyndige som
stgttet kravet om bruk av stedegen stamme. Pa denne bakgrunn fattet skjgnnsnemnda en endelig
beslutning om at Vassdragsvesenet skulle bekoste utsetting av stedegen stamme, med arlig utsetting av
9.000 ensomrig settefisk i Bjornesfjorden. Beslutningen om a bruke stedegen stamme gjaldt ogsa
Langesjgen, Skjershglen, Gjeitsjgen og Gjeitvatnet som ogsa ble pavirket av senkingsarbeidet hgsten
1959. For alle innsjgene ble det med stedegen stamme ment; "Som stedegen yngel eller settefisk ble
av nemnda reknet yngel eller settefisk som skriver seg fra vassdragene ovenfor Djupestubbens utlgp i
Lagen, dog slik at ingen grunneier eller rettighetshaver skulle ha anledning til & kreve yngel eller
settefisk fra det vann hvor han er fiskeberettiget.”

Det skulle vise seg a bli meget vanskelig a skaffe til veie rogn fra stedegen stamme (Flack & Moe
1971). "Et flertall av de saksgkte grunneiere nektet a godkjenne Vassdragsvesnets plan og opplegg for
den ngdvendige rognfangst og insisterte pa selv a foresta dette arbeidet mot en narmere avtalt
godtgjarelse fra Vassdragsvesnet." Etter mislykkede forsgk i 1963 og 1964, lykkes det hgsten 1965 a
skaffe til veie ca. 3.000 rogn av den riktige stammen. Rogna ble lagt inn pa Reinsvoll og resultatet ble
“noen hundre stamfisk”.

Pa grunn av manglende utsettinger fra 1964 - 1970 tok Vassdragsvesnet initiativ til at det for disse
arene ble utbetalt pengeerstatninger for de aktuelle takstnummrene (Flack & Moe 1971). Bare for fem
takstnummer ble tilbudet godtatt, og nytt tilleggsskjgnn matte derfor holdes.

I 1970 endret Direktoratet for jakt, viltstell og ferskvannsfiske palegget til fra 9.000 til 10.000
ensomrig settefisk i Bjornesfjorden. Grunnet problemer med a skaffe stedegen settefisk ble det ikke
satt ut fisk i Bjornesfjorden fgr i 1971, da det ble satt 5.100 ensomrig settefisk fra stedegen stamme. I
perioden 1973-1990 ble det arlig satt ut om lag 10.000 ensomrig settefisk, med unntak av 1972 og
1988 da det ikke ble satt ut fisk (Tysse & Garnas 1990). Likeledes ble det satt ut om lag 10.000
settefisk i 1991. Etter anbefalinger basert pa fiskebiologiske undersgkelser utfgrt i Bjornesfjorden i
1989 (Tysse & Garnas 1990), endret Direktoratet for naturforvaltning (DN) palegget fra 10.000
ensomrig settefisk til 4.000 tosomrig settefisk fra og med 1992. Det ble da anbefalt at all settefisk
skulle merkes med finneklipping for senere a kunne evaluere utsettingspalegget. Antallet settefisk satt
i ut Bjornesfjorden i perioden 1992- 2005 er vist i Tabell 3. I 2006 og 2007 ble det ikke satt ut fisk.
Dette skyldes at Direktoratet for naturforvaltning, i brev til Numedalslaugens Brugseierforening datert
29.09.2004, vedtok en midlertidig stans i utsettingene fra og med 2006 pa grunn av innfgring av
kultiveringssoner.

1.3 Effekter av reguleringen pa gyteomrader og restaurering som
avbgtende tiltak

Gyteomradene ved henholdsvis Meinsbusundet, Ngresundet og pa utlgpet av Bjornesfjorden ved
Lagaros ble varig gdelagt i forbindelse med den midlertidig senking av vannstanden i fjorden fra
hgsten 1959 til varen 1960. Senkingen innebar blant annet at Meinsbusundet og Ngresundet ble senket
ca. 0,7 m ved bruk av bulldoser, noe som medfgrte at det opprinnelige bunnsubstratet i sundene ble
gravd opp. Etter befaringen av sundene i 1960 skriver fiskerikonsulent Trygve Lokensgard at sundene
tidligere var “svert gode gyteplasser, som nu er @delagt sannsynligvis ogsa for fremtiden”
(Lgkensgard 1960). T det fiskebiologiske skjgnnet for inngrepet ble det videre papekt at senkingen
ville komme til a gdelegge deler av det kjente gyteomradet pa utlgpsosen ved Lagaros. Ved
fiskebiologiske undersgkelser i 1999 ble det funnet flere gytegroper i Meinsbusundet, men gropene
inneholdt mye dgde egg (Barlaup m.fl. 2000). Det ble gjort nye undersgkelser sommeren 2000 for a
bedre kartlegge gytegropene og fa et mal pa eggoverlevelsen pa gyteplassene i Meinsbusundet og
Ngresundet. Det ble da funnet svert hgy eggdgdelighet 1 gytegropene (82,5 % dgdelighet). Dette ble
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forklart med at det hgye innslaget med sand og silt i gytegropene trolig medfgrte oksygensvikt for
eggene.

Pa denne bakgrunnen ble det iverksatt et restaureringsarbeid av disse gyteplassene i 2002 ved at
gytegrus ble lagt ut pa de aktuelle omradene. I arene etter grusutlegget ble det gjort undersgkelser av
antall gytegroper og eggoverlevelsen i tiltaksgrus og i naturlig forekommende grus/sand pa omradene.
Resultatene fra dette arbeidet ga igjen grunnlag for at det ble utfgrt en justering av tiltakene ved
supplerende utlegging av gytegrus i april 2006.

11



2 Metoder

2.1 Provefiske

1 1999 og 2007 ble det utfgrt prgvefiske i Bjornesfjorden i henhold til standard for prgvefiske gitt av
Direktoratet for naturforvaltning (Hindar m.fl. 1996). Det ble utfgrt som stratifisert fiske, dvs. fiske pa
ulike dybdeintervall med “Nordiske garn”. Hvert garn er 30 x 1,5 m med maskevidder fra 5 til 55 mm
som kan fange alle stgrrelseskategorier av fisk. Det ble fisket pa tre garnstasjoner (Figur 2); stasjon 1
fra Elsjaholet og vestover, stasjon 2 ved Olabu og langs landet vestover, stasjon 3 i bassenget nordvest
av Meinsbusundet (Meinsbu) (Tabell 1). Dypene det ble fisket pa var 0-3 m, 3-6 m og fra 6-12 m. |
tillegg ble det pa de samme garnstasjonene fisket med to flytegarn (0-5 m i 1999 og 0-6 m i 2007) med
de samme maskevidder som bunngarna. Garnstasjonene ble i hovedsak lagt til omradene som ble
provefisket i 1989 (Tysse & Garnas 1990). Dette ble gjort for a fa et best mulig sammenliknings-
grunnlag ved vurdering av bestandsutviklingen. Antall garn og dybdefordelingen av garna pa den
enkelte garnstasjon er vist i Tabell 1 bade for 1999 og 2007. Pa hver stasjon ble garna satt om kvelden
og tatt opp om morgenen slik at de fisket i om lag 12 timer.

For a sammenligne fangstene mellom ulike ar ble fangst per innsats beregnet (CPUE). CPUE ble
beregnet som antall fisk fanget per 100 m* garnareal for “Nordiske garn”. Ved beregning av fangst per
innsats for Meinsbusundet i 2007 ble tre garn i sona 0-3 m og to garn i sona 3-6 m tatt vekk som fglge
av at disse garna tvinnet seg og ikke fanget fisk i det hele tatt.

Tabell 1. Antall garn brukt under prgvefisket i Bjornesfjorden i august 1999 og 2007 fordelt pa dyp.

Stasjon Ar Bunngarn 0-3m | Bunngarn 3-6 m | Bunngarn 6-12m Flytegarn
Elsjaholet 1999 7 7 7 2
2007 7 7 6 2
Olabu 1999 7 7 7 2
2007 7 4 4 2
Meinsbusundet 1999 9 10 2 2
2007 7 7 6 2

Etter at fisken var tatt ut av garna ble den fgrst undersgkt for merkekoder i form av en eller flere klipte
finner. Deretter ble fglgende mal tatt fra hver enkelt fisk; fiskens lengde (til neermeste mm), vekt (til
narmeste gram), kjgnnsmodningsgrad, fettstatus (pa skala fra O til 3), kjgttfarge og eventuelle synlige
parasitter. Skjell og otolitter (gresteiner) fra hver fisk ble tatt med for aldersanalyse. Mageinnholdet
ble gruppert etter en skala fra 0-5, konservert i etanol og senere analysert i laboratoriet. Ved vurdering
av mageinnholdet ble de ulike byttedyrsartene/gruppene gitt en tgrrvekt som er rapportert for arter
funnet i @vre Heimdalsvatn (Lien 1978) (Tabell 2). Tgrrvekten av skjoldkreps og marflo varierer mye
med lengdene pa dyrene (L'Abée-Lund & Sagrov 1991). Basert pa at det hovedsakelig ble funnet
store individer ved prgvefisket i august ble disse artene gitt en konstant vekt.
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Odd Enerstvedt pa veg ut for a trekke garn. Foto: LFI-Unifob v/Arne Fjellheim.

Tabell 2. Tgrrvekter av de ulike byttedyrene brukt ved analyser av mageinnholdet til auren i
Bjornesfjorden i 2007. Tgrrvektene er i hovedsak basert pa verdiene fra Lien (1978), men det er gjort
tilpassinger i forhold tgrrvekten for noen av artene/gruppene, bl.a. skjoldkreps og marflo.

Byttedyr Torrvekt (mg)

Norske navn Latinske navn
Skjoldkreps Lepidurus articus 18
Marflo Gammarus lacustris 2,7
Linsekreps Eurycercus lammellatus 0,3
Vannloppe Daphnia sp 0,03

Bythotrephes longimanus 0,12

Alm. damsnegl Lymnaea peregra 3,7
Ertemuslinge Pisidium sp 1,9
Fabgrstemark Oligochaeta 143
Dggnfluer Ephemeroptera . 2,1
Steinfluer Plecoptera l. 1,25
Varfluer Trichoptera . 5
Fjermygg Chironomidae 1. 0,5
Knott Simuliidae 1. 0,8
Biller Coleoptera l. 7
Stankelbein Tipuliidae 10
Terrestriske insekt  Hymenoptera 8,7

Under aldersbestemmelsen ble innslaget av merket/umerket fisk kontrollert ved a se pa vekstmgnsteret
farste aret i skjellene og gresteinene. Den merkete fisken stammer fra utsettinger i perioden 1992-2005
(Tabell 3). Det er ikke satt ut fisk etter 2005 som fglge av det tidligere nevnte vedtak fra DN om
midlertidig stans i utsettingene fra og med 2006. For gjennomgang av utsettinger i perioden 1971-

1991 henvises det til omtale i kapittel 1.2.
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2. Kart over garn- og elfiskestasjoner samt
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Tabell 3. Antall settefisk satt ut i Bjornesfjorden i perioden 1992-2005. All fisk satt ut i denne
perioden er tosomrig fisk med unntak av 1997 da det ogsa ble satt ut ensomrig fisk (data fra Rolf
Jenssen og Trond Bakkene, Statkraft). Etter 2005 er det ikke satt ut fisk i Bjornesfjorden.

T

Ar Antall fisk | Type fisk | Gjennomsnittlig | Gjennomsnittlig Merkekode
satt ut vekt (g) lengde (cm)

1992 3729 Tosomrig 30 Klipt fettfinne+bukfinne
1993 4103 Tosomrig 49,5 Klipt fettfinne
1994 4350 Tosomrig 51,3 16,2 Klipt venstre buk
1995 4581 Tosomrig 66,6 17,4 Klipt hgyre bukfinne
1996 0
1997 2260 Tosomrig 40 Klipt gattfinne
1997 6960 Ensomrig 5
1998 4500 Tosomrig 50-150 Klipt fettfinne
1999 3934 Tosomrig Klipt gattfinne
2000 10200 Tosomrig Klipt venstre bukfinne
2001 11000 Tosomrig Klipt hgyre bukfinne
2002 2300 Tosomrig Klipt fettfinne
2003 3000 Tosomrig Klipt fettfinne+gattfinne
2004 4350 Tosomrig Klipt fettfinne
2005 5000 Tosomrig 48

2.2 Elektrisk fiske, vannkjemi og prgver av bunndyr og plankton

Flere av innlgpselvene og -bekkene til Bjornesfjorden ble undersgkt med tanke pa rekrutteringsforhold
for aure. I hver undersgkte lokalitet ble minst en stasjon med egnet oppvekstforhold for ungfisk valgt
ut. Tetthetene av ungfisk pa stasjonen ble kvantifisert etter tre omganger med elektrisk fiske i henhold
til metode beskrevet av Bohlin et al. (1989). I tillegg ble flere stasjoner fisket kvalitativt ved at de ble
fisket over en gang. Dette ble gjort i tilfeller hvor det ikke ble pavist fisk eller bare pavist fisk i lavt
antall. Lokaliseringen og areal av stasjonene framgar av Figur 2 og Tabell 8. Fisk samlet inn ved
elektrisk fiske ble analysert pa samme mate som beskrevet for fisk tatt ved prgvefiske i fjorden. T
tillegg ble det tatt gjelleprgver for kvantitativ analyse av aluminium fra et utvalg av fisken fra
stasjonene ved utlgpet av Kagelitjgnn, Langebuani, utlgp fra Sertjgnn og utlgpsosen ved Lagaros i
1999. Gjelleanalysene ble utfgrt ved Laboratorium for Analytisk Kjemi v/NLH-As.

Ved vurdering av bunndyrsamfunnet ble det benyttet samme metodikk som i dag benyttes i de
nasjonale overvakingsprogrammer for sur nedbgr og kalking. Systemet er utarbeidet pa basis av for-
suringstoleranse hos de ulike grupper og arter av invertebrater med en forsuringsindeks utarbeidet av
Fjellheim & Raddum (1990). Metoden gar, forenklet sagt, ut pa a karakterisere vassdraget i
forsuringssammenheng ved hjelp av invertebratfaunaen. Forsuringsindeksene er beregnet etter
Fjellheim & Raddum (1990). Verdien 1 viser et bunndyrsamfunn som ikke er forsuringsskadet, mens
verdien 0 viser et sterkt skadet samfunn. Det ble tatt bunndyrprgver pa til sammen atte lokaliteter
(Figur 2).

For analyser av dyreplanktonet i fjorden ble det tatt vertikale hovtrekk fra 5 m dyp. Hovtrekkene ble
tatt i vest i fjorden mot innlgpet fra Kagelitjgnn, midtfjords ved Elsjatangen og i @gst mot
Meinsbusundet (Figur 2). Planktonhoven har en diameter pa 27 cm og 60 wm maskevidde. Prgvene
ble fiksert pa etanol og senere analysert under lupe. Prgvene av dyreplankton ble talt opp ved a ta ut
fire delprgver pa 5 ml fra et total volum pa 100 ml. I tillegg ble hele prgven gjennomgatt for a
registrere fatallige arter. Bare en av to parallelle prgver ble talt opp. I tillegg ble det tatt fire littorale
havtrekk som ble utfgrt ved a kast ute en hav fra land og dra den inn igjen (Figur 2). De littorale
havtrekkene ble gjennomgatt i sin helhet. Det ble imidlertid ikke gjort noe forsgk pa a telle opp artene
i disse, da de inneholder mye rusk (planterester, detritus og skinnkast av insekter). For disse
registreringene er likevel artsinventaret det mest informative.
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2.3 Kartlegging av gyteforhold i Meinsbusundet, Noresundet og ved
Lagaros

For a kartlegge dybde, strgm- og bunnforholdene pa omrader i Meinsbusundet og ved utlgpet av
Bjornesfjorden ble det dykket med snorkel. Pa alle omradene ble det foretatt oppmalinger fra land og
ved dykking for a vurdere det tilgjengelige gytearealet (se omtale i kapittel 1.2.). T 2007 ble det i
tillegg malt opp transekter for vanndyp og vannhastighet. Vannhastighet ble malt ved bruk av Valeport
vannhastighetsmaler. Ved dykkingen ble det undersgkt om forholdene var egnet eller uegnet for gyting
av aure. Disse vurderingene er basert pa kjennskap til gytebiologien hos auren og de krav den stiller til
vanndyp, vannhastighet og bunnsubstrat nar den skal gyte (Hobbs 1937, Jones & Ball 1954, Ottaway
et al. 1981, Shirvell & Dungey 1983, Witzel & MacCrimmon 1983, Crisp & Carling 1989, Barlaup et
al. 1994). Ved funn av gytegroper ble vanndyp maélt som avstanden fra vannoverflaten ned til
substratoverflaten. Rogn fra hver grop ble samlet inn ved hjelp av en spesialkonstruert spade og hov
(se bilde). I tillegg ble gravedypet for den enkelte grop malt som avstanden fra substratoverflaten og
ned til rogna. I 1999, fgr restaureringtiltaket, ble det samlet inn substratprgver fra 12 gytegroper i
Meinsbusundet ved hjelp av spade og hov med maskevidde 250 pm.

Flere studier av laksefisk har vist at det er en klar sammenheng mellom eggoverlevelsen og
sammensetningen av gytegrusen. Det er serlig de finere fraksjonene som sand og silt som kan pavirke
eggoverlevelsen i negativ retning ved a redusere oksygentilfgrselen til eggene. Pa denne bakgrunn ble
substratprgvene levert inn for siktanalyse i henhold til Wentworth skalaen, dvs. prgvens vekt ble
fraksjonert ved bruk av fglgende siktstgrrelser; mindre enn 0,125 mm, 0,125 mm, 0,25 mm, 0,5 mm, 1
mm, 2 mm, 4 mm, 8§ mm, 16 mm, 32 mm, 64 mm og 128 mm. Flere metoder ble brukt for a karak-
terisere substratet fra gytegropene. Vektprosenten av materiale mindre enn 1 mm ble brukt for a
vurdere andelen finpartikulert materiale i den enkelte gytegrop. Videre ble den geometriske gjennom-
snittsstgrrelse (D,) mélt for den enkelte grop. Dette malet er definert som;

D, = (d,"'xd,".......... xd,""),
der d = midtpunkt diameteren for partikler hold igjen av en gitt sikt og
w = vektfraksjonen (som desimal) av partikler hold igjen av en gitt sil.

D, er direkte proposjonal med substratprgvens porestgrrelse og permeabilitet. I tillegg ble
sorteringskoeffisenten (S,) beregnet for prgvene. Denne er definert som kvadratroten av partikkel-
stgrrelsen fra prgvens 75 persentil delt pa kvadratroten av partikkelstgrrelsen funnet ved prgvens 25
prosentil. Sorteringskoeffisienten beskriver hvordan partiklene i prgven er fordelt og er inverst
proposjonal med prgvens permeabilitet. Fredle-indeksen (F;) er gitt som prgvens geometriske
gjennomsnitt delt pa sorteringskoeffisienten (Lotspeich & Everest 1981);

Fi = Dg/SO.

Tilsvarende malinger av gytegrus fra litteraturen og fra de to innsjgene Vegar og Store Hovvatn i
Aust-Agder ble brukt som sammenlikningsgrunnlag ved vurderingene av gytegrusen fra
Meinsbusundet.

Tidspunkt for klekking og tidspunkt for nar 50 % av yngelen er kommet opp for fgrste neringsopptak,
ble beregnet ved & bruke modeller som beskriver utviklingshastighet hos aure som en funksjon av
temperatur. Utviklingen ble beregnet ved a bruke temperatur fra logger som ble lagt ut ved gyteplassen
i Meinsbusundet. Det ble benyttet dggnmiddeltemperatur fra temperaturloggerne som registrerte
temperaturen annenhver time. Modellen som ble brukt for beregning av utvikling var ligning 1b gitt av
Crisp (1981 og 1988).
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2.4 Restaurering av gyteomradene i Meinsbusundet, Ngresundet og ved
Lagaros

Basert pa de fiskebiologiske undersgkelsene gjennomfgrt i 1999 (Barlaup m.fl. 2000) ble det foreslatt
a restaurere gyteomradene i Meinsbusundet, Ngresundet og ved Lagaros (Figur 3). Det ble da foreslatt
i legge ut 50-150 m* med gytegrus i Meinsbusundet og ved Lagaros i et 15 cm tykt lag. Ngresundet
hadde ikke blitt undersgkt pa dette tidspunktet, men historisk informasjon og likheten med
Meinsbusundet tilsa at dette ogsa var et omrade som sannsynligvis var egnet for restaurering.

I 2001 startet klargjgringen av restaureringsprosjektet. Kornfordelingen pa grusen ble spesifisert i
henhold til aurens krav om gytegrus og ble oppgitt til a variere fra ca. 0,5 til 7 cm, med det meste av
grusen (=80 %) innenfor intervallet 2 til 4 cm. Grusen ble tatt ut fra grustak i Simadalen i Eidfjord, og
deretter siktet, vasket og pakket i storsekker. Hver sekk veide om lag 800 kg. Grussekkene ble kjgrt
med bil inn til Tinnhglen h@sten 2001 og deretter fraktet med beltebil inn til Bjornesfjorden vinteren
2002.

Beltevogner ble brukt til & frakte grussekkene fra Tinnhglen og inn til Bjornesfjorden. Foto: LFI-
Unifob v/Bjgrn T. Barlaup.

Utleggingen av grus ble gjennomfgrt i lgpet av den fgrste uka av april 2002. Pa dette tidspunktet var
fjorden islagt, men det var isfritt pa alle de tre utleggingsomradene. Grusen ble lagt ut ved bruk av
helikopter som lgftet sekken over det gnskede omrade samtidig som to personer i dykkerdrakt utlgste
sekken og fordelte grusen jevnt utover gyteomradene. Det ble lagt ut 40 sekker ved Meinsbusundet, 13
sekker ved Ngresundet og 40 sekker ved utlgpet pa Lagaros. Med 800 kg i hver sekk ble det dermed
lagt ut om lag 32 tonn i Meinsbusundet, 10,4 tonn i Ngresundet og 32 tonn ved Lagaros. Ut fra en
forventet egenvekt pa grusen pa 1,6 ble det lagt ut henholdsvis 25 m’, 6,5 m’ og 25 m’ med grus i
Meinsbusundet, Ngreundet og Lagaros.
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Figur 3. Oversikt over omrader i Bjornesfjorden hvor det er lagt ut gytegrus.

I Meinsbusundet ble grusen lagt ut over et omrade pa 29 m x 8 m, i Ngresundet over et omrade pa 23
m X 4 m og ved Lagaros over et omrade pa 29 m x 17 m. Disse omradene ble ikke jevnt dekket med
grus, siden grusen ved utlegging som regel ble liggende i om lag 1-2 m brede striper. Bade ved
utleggingstidspunktet og ved etterundersgkelsene ble det bemerket at en del av den utlagte grusen var
noe grov i forhold til de spesifikasjoner gitt i bestillingen.

Bildet viser utlegging av grus i Bjornesfjorden i april 2002. Foto: LFI-Unifob v/Helge Skoglund.
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Etterundersgkelsene i arene 2003-2007 viste at auren tok i bruk omradene i Meinsbusundet og ved
Lagaros, mens den i mindre grad benyttet omradet i Ngresundet. Etter en vurdering av resultatene fra
de fgrste arene ble det foreslatt a justere tiltakene i Meinsbusundet og pa Lagaros ved a legge ut noe
mer grus. Dette skyltes at deler av grusen som ble lagt ut i 2002 som nevnt var noe grovere enn det
som var spesifisert pa forhand, samtidig som gytingen i hovedsak var konsentrert pa omrader som
trolig hadde den mest gunstige vannhastigheten. Disse erfaringene tilsa at det var mulig & optimalisere
tiltakene ved a legge ut mer grus pa omradene med den gunstigste vannhastigheten. Supplerende grus
ble derfor tilfgrt omradene i Meinsbusundet og ved Lagaros i perioden 9.-11.05.2006.

Utlagt gytegrus i Meinbusundet henholdsvis ett ar (gverst) og tre ar (nederst) etter utlegging. Etter tre
ar ser en at grusen har fatt en noe mgrkere farge. Foto: LFI-Unifob v/Bjgrn T. Barlaup.

Grusen som ble lagt ut i 2006 var i hovedsak siktet i stgrrelseskategorien 20-40 millimeter. Grusen var
pa forhand fylt i sekker pa om lag 40 kg og kjort inn til Bjornesfjorden pa beltevogner og plassert ved
Meinsbusundet og Lagaros. Totalt ble 249 slike grussekker kjgrt inn til Bjornesfjorden. Ved
utleggingen ble grussekkene kjgrt til iskanten med sngscooter, hvor de ble flgtet videre pa flater og i
baljer ut til utleggingsstedet. Grusen ble deretter med stor presisjon plassert ut pa bunnen. I
Meinsbusundet ble det pa denne maten plassert ut om lag 120 grussekker, eller om lag 4,8 tonn, som
dekket et omrade pa om lag 43 m”. De resterende 129 grussekkene, eller om lag 5,2 tonn, ble lagt ut pa
Lagaros og dekket et omrade pd om lag 50 m®. P4 begge plassene ble grusen med stor presisjon lagt ut
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i renner og pa flekker som var gunstig i forhold til vannhastighet og som ble vurdert som gunstige
gyteplasser for auren.

I perioden 2003-2007 ble det utfgrt etterundersgkelser for & vurdere effekten av utleggingen av
gytegrus. Dette ble gjort ved a undersgke antallet gytegroper og eggoverlevelse i naturlig grus og
tiltaksgrus (se kapittel 2.5).

2.5 Undersgkelser av gyteomradene i Meinsbusundet, Ngresundet og ved
Lagaros

For det blir gitt en beskrivelse av metoden for undersgkelse av gytegroper, er det naturlig a forklare
noen sentrale begrep angaende aurens gytebiologi. Auren gyter ved a grave eggene porsjonsvis ned i
grusen i sakalte gytegroper. Disse lages ved at hunnfisken legger kroppssiden ned mot bunnen og slar
kraftig med sporen. Eggene slippes sa ned i gropa og befruktes av en eller flere hannfisk. Deretter
graver hofisken en ny grop like ovenfor og fyller samtidig grus over eggene i den fgrste gropa. Fisken
kan sa gyte en ny porsjon med egg i den nye gropa. Resultatet kan ofte sees som et ovalt parti med
omrgrt grus pa bunnen. Porsjonene med egg (“egglommer”) kan ligge pa rekke i en og samme
gytegrop (Ottaway et al. 1981; Crisp & Carling 1989), men det forekommer ogsa ofte at fisken sprer
egglommene i flere gytegroper pa ulike plasser (Barlaup et al. 1994). Begrepet “gytegrop” blir derfor
brukt bade for a beskrive et gytegropkompleks med flere egglommer og en gytegrop som bare har en
enkelt egglomme. Det kan imidlertid vaere vanskelig a skille hvilke egglommer som er gytt av ulike
hunnfisk, da gytegropene ofte kan ligge tett. I den videre teksten blir gytegrop brukt synonymt med
egglomme, siden dette er resultatet av en gyteakt.

Undersgkelsene av gytegropene ble utfgrt i april-mai hvert ar i perioden 2002-2007. Dette var gunstig
med tanke pa at dette var like fgr klekking, samtidig som det var apent vann pa alle tre lokalitetene.
Foto: LFI-Unifob v/Bjgrn T. Barlaup

For & undersgke omfanget av gyting i de tre omradene ble det dykket med snorkel og gytegropene ble
lokalisert ved & grave forsiktig i grusen med en spiss spade (se forsidefoto). Nar en gytegrop
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(egglomme) ble funnet ble vanndypet over gytegropa og gravedypet i selve gropa registrert.
Rognoverlevelsen ble estimert ved & telle antall levende og dgde egg. Etter registreringa ble rogna
forsiktig gravd ned igjen i grusen. Det ble brukt samme metode og relativt lik arbeidsinnsats hvert ar i
undersgkelsesperioden. Derfor gir antallet gytegroper pa en gitt lokalitet et relativt mal pa
gyteaktiviteten. Undersgkelsene av gytegroper ble utfgrt i april i perioden 2002-2007, med unntak av
2006 da undersgkelsene ble utfgrt i fgrste halvdel av mai.

I tillegg til de undersgkelsene som er nevnt ovenfor ble det for enkelte groper registrert vannhastighet
(2007) og oksygeninnhold (2003). Malingen av oksygen i gytegropene ble utfgrt ved bruk av en
vannhenter konstruert for a ta vannprgver nede i elvegrus (Terhune 1958; Peterson 1978). Prgvetakeren
bestar av et stalrgr (lengde 135 cm, indre diameter 4 cm) som er perforert (porer som er 4 mm i diameter) i
nedre enden. Nar rgret slas ned i grusen holder et stempel perforeringen tett slik at det ikke kommer vann
inn i rgret. Ved gnsket dyp trekkes det innvendige stempelet opp og vannet som omgir perforeringene nede
i grusen strgmmer inn i rgret. Oksygenforholdene nede i elvegrusen ble deretter malt ved a senke en
oksygenelektrode (YSI model) ned i rgret. Malingene av oksygenkonsentrasjonene ble gjort i forbindelse
med undersgkelsene av gytegropene.

I 2007 ble de ulike gytegropene i tillegg geografisk lokalisert vha. GPS. GPS-punktene danner
grunnlaget for utarbeidelsen av kart over lokalisering til gytegropene. I tillegg er GPS-punktene
benyttet til 4 utarbeide kart over vannhastighet og vanndyp ved utlgpet pa Lagaros. For a utarbeide
kart over vannhastighet og vanndyp ble det utfgrt en interpolasjon i programmet ArcGis 9.2.
Interpolasjon er en metode for a beregne verdier for omradene som ligger mellom de opprinnelige
datapunktene. I dette tilfellet var datapunktene de registrerte transektpunktene og gytegropene. For a
fa et kart som gjenspeilte virkeligheten pa en bedre mate ble det lagt inn hjelpepunkter ved bruk av
skjgnn ut fra egen observasjoner og flyfoto. Ett eksempel pa slike hjelpepunkter er O-punkter ved
overgangen mellom land og vann. Alle kartene ble laget i ArcGis 9.2.

Stor aure fanget under prgvefisket i Bjornesfjorden 1999. Foto: LFI-Unifob v/Bjgrn T. Barlaup.
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3 Resultater

3.1 Provefiske

3.1.1 Fangst per innsats

Ved prgvefiske i Bjornesfjorden i 1999 og 2007 ble det hhv. tatt 130 og 141 aurer (Tabell 4). Nesten
all fisk ble tatt pa bunngarn. Garninnsatsen var relativt stabil mellom de ulike stasjonene og mellom
arene, men med noe hgyere innsats ved Meinsbu i 1999 og noe lavere ved Olabu i 2007 (se kapittel
2.1).

Tabell 4. Oversikt over garnfangstene pa de tre stasjonene i Bjornesfjorden i august 1999 og 2007.

Stasjon Ar Villfisk | Villfisk | Settefisk | Settefisk | Totalt | Settefisk
bunngarn | flytegarn | bunngarn | flytegarn (%)
Elsjaholet 1999 24 0 14 1 39 38,5 %
2007 37 1 9 2 49 22,5 %
Olabu 1999 21 1 10 0 32 31,3 %
2007 36 1 12 0 49 24.5 %
Meinsbu 1999 50 1 8 0 59 13,6 %
2007 40 1 2 0 43 4,7 %
Sum 1999 95 2 32 1 130 25,4 %
2007 113 3 23 2 141 17,7 %

Fangst per innsats for bunngarn var gjennomgaende noe hgyere i 2007 sammenlignet med 1999
(Figur 4). Forskjellen mellom arene er relativt sma ved Meinsbu og Elsjaholet, mens det ved Olabu
var over en dobling av fangsten fra 3,3 fisk per 100 m* i 1999 til 7,1 fisk per 100 m* i 2007 (Figur 5).
Olabu var det omradet som hadde de hgyeste fangstene i 2007. Fangsten pa flytegarn var lav for begge
de to arene det ble gjennomfgrt provefiske og fangsten oversteg aldri 1 fisk per 100 m* garnareal.

7 T--0OVillfisk e
O Settefisk
6 " mTotalt fangst

Antall fisk per 100 m? (CPUE)

1999 2007

Figur 4. Fangst per innsats (CPUE) for villfisk, settefisk og totalfangst i Bjornesfjorden 1999 og 2007.
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Figur 5. Fangst per innsats (beregnet som antall fisk fanget per 100 m” garnareal, CPUE) av aure pi
de tre prgvefiskelokalitetene for 1999 og 2007.

For hele prgvefisket i 1999 sett under ett ble det tatt flest fisk i de grunne omradene fra 0-3 meters dyp
og med gkende dyp avtok fangsten kraftig (Figur 6). I dybdeintervallet fra 0-3 m ble tatt i snitt 6,9
aure per 100 m* garnareal, fangstene ble redusert til 4,3 aure per 100 m* pa 3-6 m dyp, og dypere enn
6 m ble det bare tatt 0,8 aure (Figur 6). Situasjonen var noe endret i 2007. Selv om fangstene avtok
noe ved gkende dyp var ikke forskjellen i fangst like fremtredene som i 1999. Det ble fanget langt
flere aure pa dyp mellom 3-12 m i 2007 og fangst per innsats ble kun redusert med ca 1 aure fra
dybdeintervallet 0-3 m sammenlignet med intervallet fra 6-12 m. Pa flytegran var fangstene lave
begge arene, noe viser at fisken i liten grad bruker de frie vannmassene (den pelagiske sone). Den
observerte habitatbruken tyder pa at auren har god naringstilgang, noe som gjenspeiles i tilvekst
(Figur 10) og neringsvalg (Figur 14).

Det ble observert noen forskjeller i fangstene per dybdeintervall mellom de ulike garnstasjonene, bl.a.
pkte fangstene med gkende dyp ved Olabu. For de to andre stasjonene sank fangstene noe med gkende
dyp. Det er usikkert hva denne forskjellen skyldes.

Settefisken hadde en relativt lik fordeling som villfisken begge arene, men med en svak tendens til at
en stgrre andel sto noe dypere enn villfisken i 2007 (Figur 6).

Innslaget av merket fisk i totalfangsten var 17,7 % i 2007. Dette er en nedgang pa 7,7 % sammenlignet
med fangstene fra 1999. Reduksjonen i fangsten av merket aure kommer trolig av at det ikke ble satt
ut fisk i 2006 og 2007. Andelen merket fisk var tydelig hgyere ved Elsjaholet og Olabu sammenliknet
med stasjonen ved Meinsbu i bade 1999 og 2007 (Tabell 4, Figur 7).
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Figur 6. Fangst av aure per 100 m” fordelt pa de ulike dybdeintervallene ved prgvefiske i Bjornes-
fjorden i august 1999 og 2007. Figuren er basert pa materiale fra alle tre garnstasjonene.
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Figur 7. Prosentvis fordeling av villfisk og settefisk tatt ved prgvefiske pa de tre garnstasjonene i
Bjornesfjorden i august 1999 og 2007.
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3.1.2 Lengde- og aldersfordeling, og andre bestandsmal

Gjennomsnittsverdiene av lengde, vekt m.m. for fangstene fra prgvefisket i 1999 og 2007 er vist i
Tabell 5 og Tabell 6. Det er skilt mellom settefisk og villfisk. Det framgar at villfisken i gjennomsnitt
var 2,5 cm lengre i 1999 sammenlignet med 2007. Stgrre gjennomsnittlig lengde for villfisk i 1999
skyldes med stor sannsynlighet den sterke arsklassen med sjuarig fisk som var svert godt representert
i fangstene dette aret. For settefisken er det motsatte tilfellet. Her gar den gjennomsnittlige lengden
opp med 3,6 cm mellom de to arene. Dette skyldes at det ikke ble satt ut fisk i 2006 og 2007 noe som
bidrar til at settefisken som ble fanget i 2007 var eldre enn i 1999. For begge arene og gruppene 1a k-
faktoren rundt 1,0. Fettstatus og magefylling hadde noe lavere verdier i 2007 sammenlignet med 1999.

Tabell 5. Gjennomsnittlig lengde, vekt, K-faktor, fettstatus og magefyllingsgrad for villfisk og
settefisk tatt ved prevefiske i Bjornesfjorden i august 1999. Standardavvik (SD) og antall fisk under-
sgkt (n) er vist.

Fisketype/fiskemal Lengde Vekt | K-faktor| Fett Mage-
(cm) (® fylling
Villfisk Gjennomsnitt 29,6 328.,8 1,01 2,30 2,14
SD 8,1 256,9 0,09 0,83 1,34
N 97 97 97 97 97
Settefisk |Gjennomsnitt 25,6 200,6 1,02 2,06 2,30
SD 5,7 156,4 0,09 0,93 1,31
n 33 33 33 33 33

Tabell 6. Gjennomsnittlig lengde, vekt, K-faktor, fettstatus og magefyllingsgrad for villfisk og
settefisk tatt ved prevefiske i Bjornesfjorden i august 2007. Standardavvik (SD) og antall fisk under-
sgkt (n) er vist.

Fisketype/fiskemal Lengde Vekt | K-faktor| Fett Mage-
(cm) (2 fylling
Villfisk Gjennomsnitt 27,1 237.9 0,99 1,44 1,35
SD 4,6 136,9 0,09 1,00 1,34
n 115 115 115 78 115
Settefisk  |Gjennomsnitt 29,3 270,8 1,00 1,6 0,52
SD 4,6 139,3 0,05 0,87 0,77
n 25 25 25 13 25

Lengde- og aldersfordelingen av fangstene viser at det ved prgvefiske i 2007 ble tatt fisk i lengde-
intervallet fra 13 til 49 cm og med en alder fra 2 — 8 ar (Figur 8, Figur 9). T 1999 var 1992-arsklassen
(7+) svert sterkt representer i fangstene. Fravaret av en slik sterk eldre arsklasse i 2007 medfgrte at
antallet stor fisk gikk noe ned. Den generelt lave fangsten av eldre og stor aure skyldes trolig at det
drives et betydelig neringsfiske med 45 mm garn som beskatter den eldste og stgrste auren hardt. I
tillegg spiller naturlig dgdelighet inn. Det ble observert en gkning i antallet yngre villfisk i fangstene
2007 sammenlignet med 1999. Dette ser man ogsa igjen pa lengdefordelingen i form av flere sma
fisker (<25 cm). Lengde- og aldersfordelingen tyder pa at det kommer flere sterke arsklasser inn i
fangbar stgrrelse for neeringsfisket de kommende arene.

Settefisken var representert med aldersgruppene 3+, 4+ og 5+ i 2007 (Figur 9). Fravaret av settefisk
yngre en 3 ar skyldes at det ikke ble satt ut fisk i 2006 og 2007. Settefisken er stgrre enn villfisk ved
samme alder pa utsettingstidspunktet (tosomrig fisk). Denne stgrrelsesforskjellen holder seg etter hvert
som fisken blir eldre (Figur 10). Dette medfgrer at settefisken raskere nar fangbar stgrrelse for
neringsfisket og dette bidrar trolig til forskjellen i den observerte aldersammensetningen mellom
settefisk og villfisk.
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Figur 8. Lengdefordeling av villfisk og settefisk tatt ved prgvefiske pa samtlige tre garnstasjoner i
Bjornesfjorden i august 1999 og 2007.
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Figur 9. Aldersfordeling av villfisk og settefisk tatt ved prgvefiske pa samtlige tre garnstasjoner i
Bjornesfjorden i august 1999 og 2007.

Basert pa observert lengde for de ulike aldersgruppene i 2007 har villfisken et vekstmgnster med en
arlig tilvekst pa ca. 5-6 cm/ar fra to til seks ars alder (Figur 10). Fra seks til sju ars alder gar faktisk
den gjennomsnittlige lengden noe ned, mens den fra sju til atte ar igjen gker. De to fgrste levearene er
veksten noe lavere (ca. 3,2-5,1 cm/ar) om en skal dgmme ut fra lengden funnet pa ensomrig, tosomrig
og tresomrig fisk tatt pa elektrisk fiske i fjordens inn- og utlgp (dette omtales under kapittel 3.3.2).
Med andre ord far fisken en vekstgkning nar den vandrer ut fra oppvekstomrade pa bekk eller elv og ut
i fjorden. Mgnsteret er det samme for fangsten i 1999, men det kan se ut som om veksten da var noe
lavere for fisk fram til seks ars alder. Veksten til auren viser fa tegn til stagnasjon med gkende alder.
Det er kun mellom aldersgruppene seks og sju ar i 2007 at veksten ser ut til & stoppe/avta noe, men
materialet er for tynt til & kunne si noe sikkert om veksten til den eldre fisken dette aret (Figur 10). I
1999 gkte lengden mellom alle aldersgruppene fram til atte ars alder.

Settefisk hadde i gjennomsnitt betydelig stgrre lengde en villfisk ved samme alder. Dette tyder pa at
settefisken beholder stgrrelsesforkjellen de har ved utsettingstidspunktet sammenlignet med villfisk fra
samme arsklasse. Siden det i 2007 bare ble fanget tre og fire ar gammel settefisk, i tillegg til en fem ar
gammel settefisk ved Eldsjaholet, er det vanskelig & si noe om den generelle veksten til kultivert fisk.
Mellom tre og fire ar observerte vi at settefisken kun vokste 3,0 cm/ar i snitt, mens villfisken til
sammenligning vokste med 5,8 cm/ar ved samme alder (Figur 10). I 1999 var settefisken representert
med arsklassene fra to til seks ar, med unntak av fire ar gammel fisk. Dette skyltes at det ikke ble satt
ut fisk i 1996. I 1999 var tilveksten for settefisk og villfisk forholdsvis lik mellom to og tre ars alder,
hhv. 3,7 cm/ar og 4,4 cm/ar (Figur 10). Mellom fem og seks ars alder var tilveksten betydelig lavere
for settefisken, men kun to settefisker var representert blant seksaringene. Dette gjor at datagrunnlaget
er for lite til & kunne si noe sikkert om vekstmgnsteret til de eldste settefiskene som ble fanget. Det
lave antallet eldre settefisk kan som nevnt overfor skyldes at de raskere kommer inn i fangbar stgrrelse
for n@ringsfisket.
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Figur 10. Tilvekst basert pa observert gjennomsnittlig lengde (med standard avvik) i Bjornesfjorden i
august 1999 og 2007 for de ulike aldersgrupper av villfisk og settefisk. N gir antall fisk for hver

gruppe.

Av de 115 villfiskene som ble fanget i 2007 hadde 16 % kvit kjgttfarge, 44 % lys rod kjgttfarge og 39
% r¢d kjettfarge. Dette er en nedgang pa 23 % for fisk med rgd kjgttfarge i forhold til resultatene fra
1999. Dette skyldes trolig at det var ferre eldre fisk i fangstene i 2007. Det ser ut til at innfargingen
hos auren begynner ved en fiskelengde pa ca 20-25 cm (Figur 11).Dette gjenspeiler trolig en overgang
hvor fisken med gkende alder og stgrrelse gar over pa en diett som i stor grad bestar av marflo og
skjoldkreps (se etterfglgende kapittel). Av de 25 settefiskene hadde 4 % kvit kjgttfarge, 48 % lys rgd
kjgttfarge og 48 % rgd kjgttfarge. Dette er en oppgang pa 27 % for fisk med rgd kjgttfarge og det
skyldes trolig at det ikke ble satt ut fisk i 2006 og 2007 slik at andelen yngre fisk har gétt ned
sammenlignet med 1999. Parasitter i form av bendelorm eller médkemark ble observert i tarmen til 18
av villfiskene, dvs. en forekomst pa 15,8 %, noe som er om lag dobbelt sa hgy forekomst som i 1999.
Alderen til parasittert fisk varierte fra tre til sju ar.
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Figur 11. Kjgttfarge i forhold til fiskelengde (stolper) og frekvens/% (sirkel) hos villfisk tatt pa

prgvefiske i Bjornesfjorden i august 2007.

Blant villfisken ble det funnet kjgnnsmoden hanner fra og med tre ars alder, mens det bare ble funnet
kjgnnsmodne hunner fra og med fem ars lader (Figur 12). Blant settefisken ble det funnet
kjgnnsmodne hanner og hunner kun blant firearingene, men som nevnt ovenfor er antallet eldre
settefisk sveart lavt. Totalt var bare 8 av 115 villfisk kjgnnsmodne. Tilsvarende resultater ble funnet i

undersgkelsene 1 1999.

Villfisk, hunner B Umoden O Moden

Villfisk, hanner

B Umoden O Moden
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Figur 12. Andelen kjgnnsmodne hanner og hunner i de ulike aldersgruppene av villfisk (gverst) og
settefisk (nederst) tatt pa prgvefiske i Bjornesfjorden i august 2007. Antall fisk for de ulike

aldersklassen star over hver kolonne.
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Fekunditeten, dvs. antall rogn per hunnfisk, ble undersgkt i et utvalg pa 11 kjgnnsmodne hunnfisk
samlet inn ved neringsfiske i 2002. Gjennomsnittlig lengde pa de undersgkte hunnfiskene var 47,7 cm
(SD =59, n =11) og gjennomsnittlig antall rognkorn funnet per fisk var 2166 (SD = 659, n =11). Som
forventet ble det funnet en generell gkning i fekunditet med gkende lengde pa hunnfisken (Figur 13).

4000 ~
y =74,026x - 1366,9 °
3000 - 5 ® .
R =044
g
=)
£ 2000 -
E °
5]
= °
°
1000 -
0 I I I I I 1
30 35 40 45 50 55 60
Fiskelengde (cm)

Figur 13. Antall rognkorn i forhold til lengden pa hunnfisken i Bjornesfjorden. Data fra et materiale
samlet inn fra naeringsfiske ved Lagaros hgsten 2002.

3.1.3 Neeringsvalg

Analysene av mageprgvene viste at auren i Bjornesfjorden i hovedsak hadde spist skjoldkreps og
marflo i bade 1999 og 2007 (Figur 14). I tgrrvekt utgjorde skjoldkreps og marflo til sammen over 80
% pa alle tre stasjonene. Mens skjoldkreps var den meste dominerende arten i mageprgvene i 1999
(62,5 %), var det marflo som bidro mest i 2007 (60,4 %). Av andre neringsdyr var det bare sneglen
Lymnea peregra og varfluene som bidro med mer enn 1 % av tgrrvektinnholdet i magene begge arene.
12007 bidro i tillegg dyreplanktonet Eurycercus lammelatus med 1 snitt over 4 % av tgrrvektinnholdet
i mageprgvene pa de tre prgvefiskelokalitetene.

Splittes materialet opp pa den enkelte garnstasjon blir bildet noe mer nyansert. Mens skjoldkreps
dominerte totalt i mageprgvene fra Olabu 1 1999 (96,4 %), bidro denne arten kun beskjedent til det
totale tgrrvektsinnholdet i 2007 (3,5 %). Dette aret bidro marflo med hele 75,8 % av tgrrvektinnholdet
(Figur 14). Marflo dominerte ogsa i mageinnholdet ved Meinsbu (64,8 %), mens det ved Elsjaholet
var relativt lik fordeling mellom skjoldkreps (52,1 %) og marflo (40,6 %). Ser en bort fra marflo og
skjoldkreps var det som nevnt ikke andre byttedyr som i serlig grad bidro til tgrrvekten av
mageinnholdet. Dyreplanktonarten Eurycercus lammelatus var vanlig forekommende pa stasjonen ved
Meinsbu og utgjorde 6,7 % av tgrrvektinnholdet i auremagene i 2007.
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Figur 14. Prosent tgrrvekt av de ulike byttedyrene funnet i auremager fra de tre garnstasjonene i
Bjornesfjorden i august 1999 og 2007.

3.2 Gyteforholdene i Bjornesfjorden
3.2.1 Gyteforholdene fgr iverksetting av restaureringstiltak

De forste undersgkelsene av gyteomradene i Meinsbusundet og ved Lagaros ble utfgrt i 1999. Disse
undersgkelsene viste at begge omradene ble benyttet som gyteomrader av auren i Bjornesfjorden.
Ingen omrader av utlgpsosen ved Lagaros ble under befaring vurdert som optimalt for gyting. Dette
skyldes at det pa de fleste omrader var for mye grov stein og/eller for sterk strgm. Imidlertid forekom
det utvilsomt gyting pa enkelte mindre omrader ved utlgpsosen, men osen kunne ikke karakteriseres
som noe sammenhengende, godt gyteomrade. Arealet i kanalensonen pa @stsiden var ikke egnet for
gyting grunnet for fint bunnsubstrat dominert av sand.
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I Meinsbusundet er det i dag en "trauformet" renne som skyldes arbeidene som ble foretatt med
bulldozer i 1959 (jf. Kapittel 1.2). Ved dykking i Meinsbusundet i august 1999 ble det funnet 17
gytegroper som inneholdt dgd rogn (gjennomsnittlig 22,6 dgde egg, SD = 32,6). Samtlige groper ble
funnet i det dypeste omradet av sundet (gjennomsnittlig gytedyp = 118 cm, SD = 5,6, n = 17). Sundet
representerte da ikke et sammenhengende gyteomrade, men gyting forekom flekkvis innenfor et
avgrenset omrade. Omradet med flekkvis gyting strakte seg ca 35 m i lengderetningen av sundet og
hadde en bredde pa ca 20 m. Pa hver landside er omradet begrenset av grunner som bestar av grov
stein og blokker. Ut mot de dypere omradene pa hver side av sundet er omradet begrenset av bunn-
forhold som hovedsakelig bestar av sand og mudder.

Ved pafglgende undersgkelser i Meinsbusundet sommeren 2000 ble det ogsa funnet 17 groper og det
ble da registrert en unormalt lav eggoverlevelse i gropene (17,5%). Under feltarbeidet ble det
observert unormalt mye sand i gytegropene. Dette inntrykket ble bekreftet ved analysen av
substratprgvene som viste et uforholdsmessig stort innslag av finkornet materiale i gytesubstratet
sammenliknet med prgver fra gytegroper av innsjggytende aure i Store Hovvatn og Vegar. Det
framgar av vektfordelingskurvene i Figur 15 at partikler mindre enn 1 mm i gjennomsnitt utgjorde
23,2 % av vekten av prgvene fra gytegropene i Bjornesfjorden, mens tilsvarende tall for gropene fra
Vegar og Store Hovvatn var 1,3 0og 9,9 %. Medianverdien for vektprosenten av partikler mindre enn 1
mm var 27,5 % for prgvene fra Bjornesfjorden, 10,3 % for prgvene fra Hovvatn og 0,5 % for prgvene
fra Vegar. Ut i fra kornfordelingskurvene kan man regne ut den sakalte Fredle-indeksen, som er gitt
ved grusens geometriske gjennomsnitt delt pa sorteringskoeffisienten (Lotspeich & Everest 1981).
Lave verdier av Fredle-indeksen tilsier mye finpartikulert materiale og er assosiert med hgy
rogndgdelighet. Den hgye fraksjonen av finkornet materiale i gropene fra Bjornesfjorden medfgrte at
den gjennomsnittlige partikkelstgrrelsen ogsa ble lav, noe som igjen fgrte til lave Fredle-indekser
(Figur 16). Det ble derfor konkludert med at gyteforholdene i Meinsbusundet i betydelig grad var
forringet pa grunn av det hgye innslaget av sand pa gyteplassen og at dette var hovedarsaken til den
lave eggoverleveslen.
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Figur 15. Kornfordelingskurver av grus fra gytegroper i Meinsbusundet i Bjornesfjorden, Vegar og
Hovvatn. N angir antall undersgkte groper.
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Figur 16. Forholdet mellom andelen partikler mindre enn 1 mm i gytegropene og geometrisk
gjennomsnittlig (Gm) partikkelstgrrelse i gropa (A), det samme forholdet mellom andelen partikler
mindre enn 1 mm i gytegropene og Fredle-indeks for gytegropa (B), og forholdet mellom geometrisk
gjennomsnittlig partikkelstgrrelse (Gm) i gropa og Fredle-indeks (C). Jf. kapittel 2.3.

3.2.2 Rognundersgkelser og grusutlegg

Pa bakgrunn av fgrundersgkelser i 1999 og 2000 ble restaureringen av gyteomradene gjennomfgrt ved
utlegging av grus i april 2002. Fgr gytegrusen ble lagt ut ble det registrert 38 gytegroper i
Meinsbusundet, 4 gytegroper i Ngresundet og 15 gytegroper ved Lagaros. Eggoverlevelsen var lav i
Meinsbusundet (29,6 %) og i Ngresundet (10,6 %). Ved Lagaros hvor bunnsubstratet ikke var preget
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av sand og silt ble eggoverlevelsen vurdert som god (79,7 %). Det tilgjengelige gyteomradet var her
imidlertid begrenset av at substratet var for grovt for gyting. Den lave eggoverlevelsen funnet i
Meinsbusundet i 2002 var i samsvar med resultatene fra 2000 og skyldes det hgye innslag av sand og
silt i gytegropene. For a undersgke dette forholdet nermere ble det i 2003 malt oksygeninnhold i
gytegroper gytt i tiltaksgrusen og i gytegroper lagt i den opprinnelige grusen med et hgyt innslag av
sand. Resultatene fra disse malingene viser klart at det er oksygensvinn nede i gytesubstratet for de
gropene som er gytt pa referanseomradet, dvs. omradet hvor det ikke er lagt ut grus. I alle de fem
gytegropene 1 tiltaksgrusen var oksygenkonsentrasjonen nesten like hgy 10 cm nede i substratet som
ved overflaten, mens oksygenkonsentrasjonen i substratet pa referanseomradet bare var en tidel av
konsentrasjonen i overflaten (Figur 17).

Meinsbusundet O 1 overflate
B [ substrat

n=>5

Oksygen (mg/l)

Utlagt grus Referanse

Figur 17. Gjennomsnittlig oksygenkonsentrasjon med standard avvik malt i overflatevannet og 10 cm
nede i bunnsubstratet i gytegroper funnet i den utlagte grusen og i referanseomradet utenfor
tiltaksgrusen i Meinsbusundet, april 2003.

Det hgye innslaget av sand medfgrte som nevnt en reduksjon i Fredle-indeksen og dermed en lavere
eggoverlevelse. Dette forholdet er illustrert i Figur 18 og Figur 19 hvor eggoverlevelsen i gytegroper
registrert 1 tiltaksgrusen og i gytegroper i naturlig grus med sand er plottet mot Fredle-indeksen og
andelen finpartikulert materiale med en kornstgrrelse < 1 mm.
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Figur 18. Eggoverlevelse plottet mot Fredle-indeks i gytegroper i Meinsbusundet for tiltak i form av
utlegging av grus, og i gytegroper lagt i utlagt grus (tiltaksgrus).
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Figur 19. Eggoverlevelse plottet mot prosentandel finpartikler < 1 mm i gytegroper lagt i tiltaksgrus
og i gytegroper lagt i opprinnelig grus pa gyteplassen i Meinsbusundet.

Det totale antallet groper registrert ved Lagaros og i Meinsbusundet varierte relativt mye i
undersgkelsesperioden 2002 til 2007. Pa det meste ble det registrert 64 groper ved Lagaros hvorav 18 i
naturlig grus og 46 i tiltaksgrus (2007). I 2004 ble det registret faerrest groper ved Lagaros med til
sammen sju registreringer, hvorav alle i tiltaksgrusen. Det samme var tilfellet for Meinsbusundet hvor
det kun ble registrert seks groper i 2004, men bare en av disse var i tiltaksgrusen. Hgyest antall
gytegroper i Meinsbusundet ble registrert i 2002 fgr utleggingen av gytegrus. I perioden etter
utlegging er det blitt registrert 24 groper i bade 2003 og 2006 og det var en klar overvekt av groper i
tiltaksgrusen i begge disse arene (Figur 20). I Ngresundet ble det bare funnet sporadisk gyting og det
var fgrst 1 2007 det ble funnet gytegroper i tiltaksgrusen (Figur 20).
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Figur 20. Antall registerte gytegroper i naturlig grus og i tiltaksgrus ved Lagaros, i Meinsbusundet og
Ngresundet i perioden 2002-2007. Tiltaksgrusen ble lagt ut varen 2002.

Sammenligner man den gjennomsnittlige eggoverlevelsen for naturlig grus og tiltaksgrus var
forskjellene store i Meinsbusundet. For gytegroper i tiltaksgrus var gjennomsnittlig eggoverlevelse
91,3 % (n =51, SD = 16,6)), mens eggoverlevelsen i naturlig grus var redusert til 25,4 % (n =29, SD
= 37,2). Ved Lagaros var forskjellen mellom de to substrattypene beskjeden. Tiltaksgrus og naturlig
grus hadde hhv. enn eggoverlevelse pa 85,5 (n = 122, SD =21,2) og 88,6 % (n =53, SD = 18,4).
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Ved Lagaros var eggoverlevelsen relativt hgy i hele perioden for bade naturlig grus og tiltaksgrus.
Arlig gjennomsnittlig eggoverlevelse i naturlig grus varierte fra 79,7 til 94,0 % i perioden 2002-2007.
Ar 2003 er ikke tatt med fordi det da kun ble observert en grop i naturlig grus med 0 % overlevelse
ved Lagaros. Tiltaksgrusen hadde en variasjon fra 69,4 til 91,1 % i arene 2003 til 2007 (Figur 21).
Forskjellen i eggoverlevelse mellom naturlig grus og tiltaksgrus var mye stgrre i Meinsbusundet. I den
naturlige grusen varierte eggoverlevelsen fra 0 % (2004) til 49,9 % (2005) tidsperioden fra 2002-2007.
I tiltaksgrusen var variasjonen mindre og eggoverlevelsen betydelig hgyere (Figur 21). I 2004 var
overlevelsen pa sitt laveste med 64,9 %, men da ble det bare registrert en grop i tiltaksgrusen. I 2005
var derimot overlevelsen 100 % for alle de fire registrerte gropene.
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Figur 21. Eggoverlevelse for gytegroper undersgkte ved Lagaros og i Meinsbusundet i perioden 2002-
2007. Det er skilt mellom naturlig grus og tiltaksgrus. Antallet undersgkte groper star over hver sgyle.

To gytegroper fra Meinsbusundet. Til venstre vises gytegrop med hgy eggoverlevelse fra tiltaksgrusen,

mens til hgyre vises gytegrop med lav eggoverlevelse fra det naturlige substratet som har stort innsalg
av fint materiale. Foto: LFI-Unifob v/Bjgrn T. Barlaup.

Eggoverlevelsen for de fa registrerte gropene i Ngresundet var forholdsvis lav slik som for
Meinsbusundet. Gjennomsnittlig overlevelse for de seks gropene funnet i naturlige grus var 7,1 %.
Som i Meinsbusundet var den lave overlevelsen forarsaket et hgyt innhold av sand i gytegropene. For
de to gropene som ble registrert i tiltaksgrusen i 2007 var den gjennomsnittlige overlevelsen 66 %.
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I tillegg til eggoverlevelse ble gravedyp og vanndyp registrert for hver gytegrop. Gravedypet varierte
relativt mye mellom naturlig substrat og utlagt gytegrus for gytegroper funnet i Meinsbusundet (Figur
22). I naturlig substrat var gjennomsnittlig gravedyp 6,9 cm (SD = 2,43), mens det i utlagt gytegrus
var 10,3 cm (SD = 3,87). Ved Lagaros var variasjonen i gravedyp mellom de ulike substrattypene
langt mindre. Gjennomsnittlig gravedyp i naturlig grus og tiltaksgrus ved Lagaros var hhv. 8,2 cm (SD
= 2,95) og 9,4 cm (SD = 2,79). Den generelle tendensen var at gravedypet var noe dypere i
tiltaksgrusen. Dette gjenspeiler trolig at fisken finner det lettere & grave i tiltaksgrusen sammenliknet
med den naturlige grusen som generelt inneholder mye sand.

Lagaros, gravedyp Antall groper
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Figur 22. Registrert gravedyp og vanndyp for gytegroper funnet i Meinsbusundet og ved Lagaros i
perioden 2002-2007. Det er skilt mellom naturlig grus og utlagt tiltaksgrus.
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Gjennomsnittlig vanndyp for gytegropene i naturlig substrat og utlagt gytegrus ved Lagaros var hhv.
41,9 (SD =12,0) og 51,7 (SD = 10,8). Registrert vanndyp for gytegropene i Meinsbusundet var en del

dypere (Figur 22). For naturlig substrat og utlagt gytegrus var det gjennomsnittlige vanndypet hhv.
94,1 (SD =31,8) og 109,1 (SD =11,9).

I 2007 ble det gjort malinger av vannhastighet over en del av gytegropene. Den gjennomsnittlige
vannhastigheten varierte mellom de ulike gyteomradene som ble undersgkt i Bjornesfjorden. Hgyest
vannhastighet ble som ventet funnet i utlgpet ved Lagaros. Den gjennomsnittlige vannhastigheten for
gytegroper i naturlig og utlagt grus ved Lagaros var svert lik, hhv. 22,8 og 23,2 cm/sek (Figur 23).
Vannhastighetene ved de fire malte gropene i Meinsbusundet var betraktelig lavere enn for Lagaros og
i gjennomsnitt var hastigheten 15 cm/sek lavere enn ved Lagaros. Ved utlgpet av Bjornesfjorden ble
det 1 tillegg registrert 17 gytegroper som var lagt under store steiner. Disse gropene var plassert i
omrader hvor den gjennomsnittlige vannhastigheten var opp mot 40 cm/sek (Figur 23).

BO |

Vannhastighet
over gytegrop (cm/sek)

Lagaros, stor Lagaros, utlagt Lagaros, Meinsbusundet,
stein grus naturlig grus utlagt grus

Figur 23. Vannhastighet for registrerte gytegroper ved Lagaros og i Meinsbusundet i april 2007.
Vannhastigheten er oppgitt som cm per sekund. Antall gytegroper er oppgitt nederst pa hver sgyle.

Gytegropene, som ble registrert vha GPS og malingene fra transektene, dannet grunnlaget for
utarbeidelse av kart over vannhastighet og vanndyp ved Lagaros. Kartene viser at de rolige og
forholdsvis dype omradene langt inne pa brekket ikke ble benyttet til gyting selv om det var lagt ut
egnet grus i disse omradene (Figur 24). Interpolasjonen tilsier at vannhastighet pa den delen av
grusutlegget hadde en vannhastigheter fra 10 cm/sek og nedover. Ved Lagaros ble det til sammen malt
vannhastighet for 69 gytegroper. Kun fem av disse hadde vannhastigheter under 15 cm/sek. Dette viser
at de rolige omradene (vannhastigheter under 15 cm/sek) i liten grad ble brukt som gyteomrader av
auren ved Lagaros (Figur 24 B).
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Figur 24. Kart over utlgpet av Bjornesfjorden (Lagaros) som viser A) interpolert vanndyp og B)
interpolert vannhastighet. Det hvite omradet representerer iskanten i perioden undersgkelsene ble
gjort. Skravert omrade viser hovedomradet for utlagt tiltaksgrus. Groper registret i tiltaksgrus utenfor
skravert omride var gytt pa mindre flekker (ca 1-3 m”) hvor det var lagt ut tiltaksgrus.
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I Meinsbusundet 1a som nevnt gytegropene pa langt lavere vannhastigheter enn ved Lagaros. Malinger
gjort med vannhastighetsmaler i 2007 registrerte vannhastigheter fra 5,2 til 9,5 cm/sek i
Meinsbusundet. Dette viser at auren som gyter i dette sundet ikke har tilgang til like rask
vannhastighet som ved Lagaros.

3.2.3 Temperatur og rognutvikling

Malingene av vanntemperaturen i Bjornesfjorden i arene 2003-2006 viser relativt stor mellomars-
variasjon (Figur 25). I 2003 og 2006 startet temperaturgkningen i fgrste halvdel av juni, men i 2004
startet den i siste halvdel av mai og i 2005 i siste halvdel av juni. Det er ogsa relativt store
mellomarsforskjeller i temperaturen utover sommeren. I 2006 var maksimumstemperaturen 17,7 °C,
mens den i 2005 var 14,0 °C. Forskjellene i temperatur medfgrer ogsa relativt store forskjeller i
tidspunkt for swimup, dvs. nar 50 % av yngelen har forlatt grusen og startet neringsopptaket. I 2004
da temperaturgkningen kom tidlig tilsier modellene at yngelen forlot grusen i fgrste halvdel av juni.
Dette er om lag fire uker tidligere enn i 2005 da yngelen forlot grusen i fgrste halvdel av juli (

Tabell 7, Figur 26). Dette gir relativt store forskjeller i lengden pa vekstsesongen mellom ar og
pavirker hgyst sannsynlig vekstforholdene for fisken.

I motsetning til tidspunktet for nar yngelen kommer seg opp av grusen er det stgrre usikkerhet knyttet
til klekketidspunktet. Dette skyldes at beregningen av klekketidspunktet er svert avhengig av
vintertemperaturen. Vare registreringer av gytegroper er gjort i slutten av april (2003-2005) eller i
begynnelsen av mai (2006) og da ble det bare unntaksvis patruffet plommesekkyngel. Dette viser at
modellene gir et noe for tidlig anslag for klekketidspunktet. Tidspunktet for nar yngelen kommer opp
av grusen er i stor grad avhengig av temperaturgkningen pa forsommeren og disse estimatene vurderes
derfor som klart mer robuste enn klekketidspunktet.

20 Bjornesfjorden, Meinsbusundet

—2003 ——2004
18

—2005 ——2006

Temperatur (°C)

Dato

Figur 25. Temperaturkurver for Meinsbusundet vist som Igpende dggnmiddelverdier i perioden
24.04.2003 til 31.12.2006. Pilene viser tidspunkt for nar 50% av yngelen er kommet opp av grusen og
har begynt naeringsopptak. Tidspunktet er betinget av at fisken har gytt 1. oktober foregaende hgst.
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Tabell 7. Estimert klekketidspunkt og tidspunkt for nar 50 % av aureyngelen har kommet opp av
grusen for a ta til seg naring (swimup) i Meinsbusundet i Bjornesfjorden for arene 2004, 2005 og

2006.
Antatt Temperatur | Klekke- Tidspunkt | Temperatur | Temperatur | Antall
gyttids- i gytetiden |tidspunkt |for forste |ved swimup forste uka dggnngrader i
punkt naerings- etter swimup | vekstsesong til
opptak 1.oktober
1.10.2003 3,7 6.3.2004 | 11.6.2004 9,3 9,2 1123
15.10.2003 1,7 23.3.2004 | 16.6.2004 7.8 8,8 1074
1.10.2004 4,2 29.3.2005 9.7.2005 11,4 11,3 849
15.10.2004 1,2 19.4.2005 | 13.7.2005 14,0 12,9 799
1.10.2005 4,5 24.3.2006 | 28.6.2006 10,0 9,8 1202
15.10.2005 3.3 21.4.2006 3.7.2006 13,5 13,3 1145
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Figur 26. Utviklingsforlgp for aurerogn gytt den O1.oktober i Meinsbusundet. Pilene viser tidspunkt
for klekking og swimup nar 50 % av yngelen er kommet opp av grusen for a ta til seg nering. Data
basert pa temperaturmalinger i arene 2004, 2005 og 2006.
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3.3 Ungfisk

3.3.1 Tettheter av ungfisk

Ved elektrisk fiske ble det registrert ungfisk pa 9 av de 22 undersgkte stasjonene i 1999 (se Barlaup
m.fl. 2000) og 10 av de 15 undersgkte stasjonene i 2007 (Tabell 8). Pa flere av stasjonene ble det kun
funnet et fatall fisk. De stasjonene som ble undersgkt kvantitativt (fisket over tre ganger) og hvor det
ble funnet fisk er vist i Figur 27. Som det framgéar av figuren var tetthetene av ensomrig fisk (0+) lave
i 1999 (5/100 m” eller lavere) pa samtlige stasjoner. Dette var ogs tilfellet i 2007 med unntak av
utlgpsosen ved Lagaros der det ble registrert hhv. 12 og 73 ensomrig aure per 100 m’® pa de to
stasjonene. I 1999 ble det i tillegg til det kvantitative fisket utfgrt en gangs overfisking av ca. 50 m* ca.
30 m nedstrgms utlgpsosen (ikke vist i Figur 27). Her ble det fanget 16 ensomrig aure.

Tabell 8. Lokalitetene som ble undersgkt med elektrisk fiske august 2007 med arealet pa den enkelte
stasjon. Stasjoner merket med stjerne * ble undersgkt ved kvantitativt fiske med tre gjentatte fiske-
omganger over et gitt areal. Resterende stasjoner ble fisket ved kvalitativt fiske, dvs. arealet ble fisket
bare en gang.

Lokalitet Areal fisket Antall Antall eldre
(m?) ensomrig aure (>0+)
aure (0+)
Utlgp Kagelitjgnn 100* 3 6
Langebuani 100* 3 12
Fgrste bekk gst for Langebuani ca 30 0 0
Andre bekk gst for Langebuani ca 30 0 0
Tredje bekk gst for Langebuani ca 30 0 0
Utlgp fra @vre Krakavadtjgnn (gverste stasjon) 100 0 0
Utlgp fra @vre Krakavadtjgnn (midterste stasjon) 150 0 1
Utlgp fra @vre Krakavadtjgnn (nederste stasjon) 100 4 1
Elsjaholbekken 160 1 1
Nedre del av bekk fra Sgrtjgnn 100 0 0
Nedre del av bekk fra Vegardhovdtjgnn 125 1 0
Utlgpsosen v/Lagaros 1 100* 12 50
Utlgpsosen v/Lagaros 2 100* 73 38
Kanalsone v/Lagaros 100* 0 13
Meinsbusundet 0 7

Langebuani og utlgpet av Sgrtjgnn hadde relativt lave tettheter av ungfisk. Utlgpet av Sgrtjgnn ble kun
fisket i 1999. Den generelt lave yngeltettheten funnet pa stasjonene kan delvis tilskrives lav
fangbarhet. Ensomrig aure var vanskelig a oppdage fordi den hadde god tilgang pa skjul nede mellom
grov stein. Ofte besto bunnforholdene av flere lag med grov stein hvor fisken kunne st i hulrom langt
nede i substratet uten a bli oppdaget eller fanget ved bruk av elfiske. Fraveret av ensomrig fisk i
kanalsonen ved Lagaros skyldes trolig et homogent substrat dominert av sand som hverken er egnet
for gyting eller som oppvekstomrade for ungfisk.

Tettheten av eldre aure (>0+) var relativt hgy pa stasjonen ved utlgpet av Kagelitjgnn i 1999 (44 fisk
per 100 m?), mens det i 2007 kun ble estimerte en tetthet pa 6 eldre aure per 100 m”. Lagaros pekte seg
ut begge arene som et omrade med relativt hgy tetthet av eldre aure. I 2007 ble det hhv. registrert 38
og 50 eldre aure per 100 m” pé to av stasjonene (Figur 27). P4 de resterende stasjonene ble det funnet
lave tettheter av eldre aure (>0+). Dette kan igjen delvis skyldes noe lav fangbarhet grunnet mye grov
stein pa stasjonene.

Ut fra ungfiskundersgkelsene ser det ut som utlgpet ved Léagaros er et svart viktig gyte- og
oppvekstomrade. Vestsiden av utlgpsosen, dvs. omrade av osen som ikke er pavirket av kanalen, har
gode oppvekstareal hvor bunnforholdene er dominert av relativt grov stein som gir ungfisken gode
skjulmuligheter. Kanalen pa gstsiden av utlgpsosen er derimot generelt ikke egnet oppvekstomrade
siden bunnforholdene er homogene og dominert av sand, noe som gir fisken fa muligheter for skjul.
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Imidlertid har forholdene blitt betraktelig bedre etter utbedring av kanalsonen gjennomfgrt sommeren
2002. Selve stryket ut av osen har for hgy vannhastighet til 4 vere egnet som oppvekstomrade for
aure. Oppstrgms stryket er det gode oppvekstareal for aure med relativt grov stein som gir gode skjul-
muligheter. Generelt for utlgpsosen gjelder det at fisken har god tilgang pa dyreplankton som driver ut
av fjorden. Dette er trolig en viktig neringskilde for ungfisk som vokser opp i dette omradet og pa
elvestrekningen lenger nedstrgms.
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Figur 27. Estimerte tettheter av ensomrig (0+) og eldre aure (>0+) fra stasjoner hvor det ble utfgrt
kvantitativt elektrisk fiske i Bjornesfjorden i august 1999 og 2007.

Pa flere av innlgpene som hadde forhold som ble vurdert som egnet for bade gyting og oppvekst av
ungfisk ble det registrert fa eller ingen fisk (Tabell 8). Dette gjaldt blant annet for bekkene @gst for
Langebuani (1999 og 2007), nedre del av bekk fra Vegardhovdtjgnn (1999 og 2007), Krakavadbekken
(2007) og Elsjaholbekken (2007). I Meinsbusundet ble det funnet noen fa fisker pa stasjonen i bade
1999 (tre fisker) og 2007 (sju fisker), fordelt pa aldersklassene tosomrig til femsomrig fisk. Det ble
ikke registrert ensomrig fisk noen av arene. I 2007 var det sterk vind ved gjennomfgringen av det
elektriske fiske i Meinsbusundet og dette medfgrte en betydelig redusert fangbarhet.

3.3.2 Tilvekst hos ungfisk pa de ulike stasjonene

En sammenligning av tilveksten hos ungfisken pa fire av de undersgkte elvepartiene viser at den
ensomrige fisken vokser bedre pa utlgpet av Lagaros og utlgpet av Sgrtjgnn sammenliknet med
tilveksten pa utlgpet av Kagelitjgnn og Langebuani (Figur 28). Det synes derfor & vare en vekst-
gradient der fisk i den @stre delen av fjorden vokser bedre enn fisk som vokser opp i vestre del av
fjorden. Denne forskjellen i tilvekst holder seg til og med det andre leveéret. For tresomrig og eldre
fisk gjelder ikke dette vekstmgnsteret.
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I 2007 ble i tillegg veksten til ungfisk fra Meinsbusundet sammenlignet med de andre lokalitetene.
Béade for tre-, fire- og femsomrig fisk fra Meinsbusundet var den observerte lengden stor i forhold til
flere av de andre stasjonene. Siden materialet er basert pa relativt fa eldre fisk er det vanskelig a kunne
konkludere om dette er et generelt trekk for vekstmgnsteret eller bare et utslag av tilfeldigheter.
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Figur 28. Gjennomsnittlig lengde (med standard avvik og antall fisk) for aure fra ulike aldersgrupper
pa fire stasjoner ved Bjornesfjorden i august 1999 og 2007.

3.3.3 Neringsvalg hos ungfisk

Neringsvalget til ungfisken varierte mye mellom de ulike stasjonene (Figur 29). Det er ogsa stor
forskjell mellom dietten til ungfisk og den eldre fisken fanget pa garn i innsjgen (Figur 14). For eldre
ungfisk (>0+) i Langebuani og Meinsbusundet utgjorde terrestriske insekt henholdsvis 73 % og 53 %
av tgrrvektinnholdet i auremagene og var dermed de viktigste neringsemnene pa disse stasjonene. Ved
utlgpet av Kagelitjgnn var dggnfluer (55 %) det viktigste neringsemnet, mens pa utlgpet ved Lagaros
var det knottlarver (56 %) som dominerte i mageprgvene. Arter som var viktige naringsdyr i innsjgen,
som skjoldkreps og marflo, utgjorde en liten del av dietten i Langebuani, Meinsbusundet og ved
utlgpet av Kagelitjgnn. Ved Lagaros var disse artene fraveerende i mageprgvene.
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Av de fire stasjonene var det kun Meinsbusundet hvor det ikke ble registrert ensomrig aure. Dietten til
den ensomrige fisken bestod av et noe mindre antall arter enn for den eldre fisken (Figur 29). I
Langebuani og ved Lagaros var hhv. fjermygg (53 %) og knottlarver (40 %) de viktigste
naringsdyrene, mens dggnfluer (98 %) var det totalt dominerende naringsemnet for ensomrige aure
pa utlgpet av Kagelitjgnn. Pa Lagaros var ogsa innslaget av dggnfluer (29 %) og fjermygg (29 %) en
viktig del av dietten. Det lave antallet fisk i prgvene for ensomrig aure i Langebuéni og ved utlgpet av

Kagelitjgnn gjgr at resultatet for diettvalget er noe usikkert for disse stasjonene.

Langebuani 2007 Torrvekt (%) Kagelitjgnn 2007 Torrvekt (%)
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80 100
Gammarus lacustris _m ' ' ' ' Gammarus lacustris ' ' ' ' '
Lepidurus articus | Lepidurus articus _e—
Eurycercus lamellatus | Eurycercus lamellatus
Daphnia sp. | Daphnia sp.
Lymnaea peregra = Lymnaea peregra =
Pisidium sp. | Pisidium sp. |
Ephemeropteral | Ephemeroptera 1 | '
Trichoptera | Trichoptera | _jmm
Simuliidae _ju—r— Simuliidae |
Terrestriske insekt | Terrestriske insekt |
Chironomidae jw——r————— Chironomidae
Coleoptera jmm _ Coleoptera | _
Chydoridae indet. [——— H 0+ n=3 Chydoridae h]zdet. | 0+ n=3
Plecoptera | B >0+ n=12 Plecoptera jmm B >0+ n=6
Oligocheta | Oligocheta |
Meinsbusundet 2007 Torrvekt (%) Lagaros 2007 Torrvekt (%)
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80
Gammarus lacustris ' ' ' ' Gammarus lacustris _| ' ' ' '
Lepidurus articus Lepidurus articus _|
Eurycercus lamellatus Eurycercus lamellatus _jm—
Daphnia sp. Daphnia sp. |
Lymnaea peregra Lymnaea peregra _m
Pisidium sp. Pisidium sp. |
Ephemeroptera | Ephemeroptera | _jmmm————
Trichoptera | Trichopteral |
Simuliidae Simuliidae | .
Terrestriske insekt Terrestriske insekt _|
Chironomidae Chironomidae j—————
Cpleo_ptera Cpleo_ptera i 00+ n=66
Chydoridae indet. B >0+ n=7 Chydoridae indet. |
Plecoptera Plecoptera B >0+ n=32
Oligocheta Oligocheta _——

Figur 29. Naringsvalg for ungfisk tatt pa elektrisk fiske pa fire stasjoner ved Bjornesfjorden i august

2007.

3.4 Vannkjemi, bunndyr og plankton

3.4.1 Vannkjemi

Tre av de fire stasjonene hvor det ble tatt vannprgver hadde vannkjemi med pH verdier over 6,5,
kalsium (Ca) over 2 mg Ca/l og konsentrasjoner av giftig aluminium under malegrensen (deteksjons-
grensen) (mindre enn 5 ug Al/l). Utlgpselva fra Sgrtjgnn pekte seg ut ved a ha noe lavere pH og lavere

kalsium konsentrasjon

Tabell 9). Gjelleprgvene tatt av aure pa de samme fire lokalitetene i 1999 viste at fisken hadde
ubetydelige mengder aluminium pa gjellene (Tabell 10).
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Tabell 9. Vannkjemiske resultater fra fire lokaliteter ved Bjornesfjorden i august 1999 og 2007.

Lokalitet Ar pH | Alkalitet | Konduktivitet Ca Labilt alumin-
(mmol/l) (ms/m) (mg/l) ium (ug/l)

Utlgp fra Kagelitjgnn 1999 | 6,64 0,096 1,71 2,31 <5

2007 | 6,91 0,098 1,65 2,62 <5
Langebuani 1999 | 6,69 0,093 1,6 2,15 <5

2007 | 6,74 0,068 1,30 1,82 <5
Utlgp fra Sgrtjgnn 1999 | 6,24 0,054 0,83 0,51 <5

2007 | 6,42 0,043 0,62 0,48 8
Utlgpsosen ved Lagaros | 1999 | 6,69 0,086 1,51 2,04 <5

2007 | 6,84 0,082 1,41 2,19 <5

Tabell 10. Gjennomsnittlig mengde aluminium, med standardavvik og antall fisk undersgkt, funnet pa
gjeller hos aure fra fire lokaliteter ved Bjornesfjorden i august 1999.

Lokalitet Gjennomsnittlig Standard Antall fisk
aluminium (ug/l) pa gjeller avvik undersgkt
Utlgp fra Kagelitjgnn 4.0 0,4 5
Langebuani 11,0 5,3 5
Utlgp fra Sertjgnn 3,8 1,5 4
Utlgpsosen ved Lagaros 3,8 1,3 5

3.4.2 Bunndyr

Antall arter og individer som ble funnet pa de forskjellige lokalitetene i 2007 er vist i Vedlegg 1. Det
ble registrert svert sensitive arter for forsuring pa alle lokalitetene, og dette ga verdien 1 til
Forsuringsindeks 1 for alle. Dette er det samme resultatet som 1 1999 (Barlaup m.fl. 2000). I 1999
tydet bunndyrsamfunnet pa at utlgpsbekken fra Sgrtjgnn kunne ha forsuringsskader. Det ble da ikke
registrert noen svert fglsomme arter pa lokaliteten. I 2007 ble det funnet en svert sensitiv art,
dggnfluen Baetis subalpinus, pa lokaliteten. Det ble imidlertid bare funnet ett individ av arten.
Malingene av pH og kalsium i 2007 viser omtrent samme verdier som i 1999. Hvis disse verdiene er
representative for vannkjemien resten av aret, er de ikke lave nok til at forsuring skulle vere noe
problem for bunndyrsamfunnet. Episoder med pH-verdier lavere enn det som ble registrert ved prgve-
takingen i august kan imidlertid vare en begrensende faktor for en del forsuringsfglsomme inverte-
brater i utlgpselva fra Sgrtjgnn. Med bare en prgve fra august er det vanskelig & gi en endelig
konklusjon. Pa de andre lokalitetene viser resultatene at bunndyrsamfunnene pa lokalitetene ikke er
pavirket av forsuring.

3.4.3 Dyreplankton og littorale krepsdyr

Tettheten av krepsdyr var klart lavest i prgven ved Elsjaholet, fgrst og fremst fordi det her var faerre av
den dominerende vannloppen (Bosmina longispina). Antall hjuldyr var imidlertid lavest i prgven ved
Langebuani, og hgyest i Meinsbusundet., pga. stgrre tetthet av en kolonidannende form (Conochilus

spp.)-
Artslisten for Bjornesfjorden er som forventet ut fra tidligere registreringer. Hgytliggende innsjger

som Bjornesfjorden har et noksa begrenset utvalg av arter. Med ett unntak er alle artene vanlig
forekommende i hgyfjellet. Flere av dem stiller imidlertid krav til vannkvaliteten, og listen omfatter
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flere arter som er forsuringsfglsomme Tabell 11. Foruten Daphnia spp. (som er forsuringsfglsomme)
er ogsa Bythotrephes longimanus, Cyclops cutifer, Mixodiaptomus laciniatus og Keratella cochlearis
moderat forsuringsfglsomme arter.

En overraskende observasjon er innslaget av vannloppen Daphnia cf. galeata. Denne er ikke vanlig i
hgyfjellet. Formene som ble observert i Bjornesfjorden har et atypisk utseende, som kan tyde pa at vi
her har en hybridisering med arten som tidligere kjent (Daphnia "umbra”). D. galeata er kjent for a
hybridisere med flere andre narstdende arter, sa observasjonene er slik sett ikke overraskende.
Imidlertid er hybrider med D. “umbra” aldri tidligere beskrevet, og forekomsten bgr verifiseres og
evt. publiseres dersom antakelsen er riktig. Daphnia galeata mangler pigment i det ytre skallet som
ellers er typisk for D. “umbra”, og har mindre kroppsstgrrelse. Arten er dermed mindre synlig og
mindre profitabel som byttedyr for aure enn D. “umbra”, og téler sterkere fiskepredasjon.

Havtrekk fra strandsonen ble tatt i de tre samme omradene som for vertikaltrekk, i tillegg til en stasjon
ner utlgpet ved Lagaros. Resultatene er satt opp i Tabell 12. Pelagiske arter var dominerende ogsa i
strandrekkene. Dette er som forventet i en hgyfjellssjg uten s@rlig sedimenter og vegetasjon.

Tabell 11. Dyreplankton i Bjornesfjorden august 2007. Antall individer i hver prgve er estimert ved
opptelling av delprgver.

Zooplankton Indikator- | Langebu- Elsja- Meinsbu-

verdi ana holet sundet
07.08.2007 | 07.08.2007 | 08.08.2007

Vannlopper

Holopedium gibberum 0 33 80 130

Bosmina longispina 0 3270 165 1750

Polyphemus pediculus 0

Bythotrephes longimanus 1 1

*Alonella nana 0 S

Hoppekreps

Cyclops scutifer ad. + cop. 1 53 195 685

Cyclopoide nauplii 80 100 100

Mixodiaptomus laciniatus ad. + cop. 1 80 75 220

Hetercope saliens ad. + cop. + + +

Hjuldyr

Kellicottia longispina 0 200 410 540

Keratella cochlearis 1 40 70 +

Conochilus unicornis+hippocrepis 0 300 650 2340

Sum vannlopper 3316 276 2180

Sum hoppekreps 213 370 1005

Sum krepsdyr 3529 646 3185

Sum hjuldyr 540 1130 2880

* = littoral art
+ = enkeltindivider Indikatorverdier:

S = bare skallrester pavist _ forsuringsfglsom
=

moderat forsuringsfglsom
0= forsuringstolerant

47



Tabell 12. Arter registrert i littorale havtrekk i Bjornesfjorden august 2007.

Littorale havtrekk Indikator- | Langebu- Elsja- Meinsbu- | Lagaros
verdi ana holet sundet
07.08.2007 | 07.08.2007 | 08.08.2007 | 06.08.2007
Vannlopper
Sida crystallina 0 +*
Holopedium gibberum 0 S +
Bosmina longispina 0 +++ ++++ +++ +
Polyphemus pediculus 0 + ++ +++
Bythotrephes longimanus 1 +
Eurycercus lamellatus 0 S + + S
Chydorus sphaericus 0 +
Alona affinis 0 S* S
Alona sp. (liten) 0 S
Alonopsis elongata 0 + + +
Acroperus harpae 0 S + + S
Alonella nana 0 S
Alonella excisa 0 +
Hoppekreps
Cyclops scutifer 1 + + +
Megacyclops sp. liten cop. 0 +
Heterocope saliens 0 + +* +
Mixodiaptomus laciniatus 1 + +
* - bare observert i en av to parallelle prgver
+ = enkeltindivider Indikatorverdier:

++ = fatallig

+++ = mange

++++ = dominerende

S = bare skallrester pavist

_ Forsuringsfglsom

= Moderat forsuringsfglsom
O= Forsuringstolerant
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4 Diskusjon

4.1 Bestandsstatus

4.1.1 Tetthet, tilvekst og naturlig rekruttering

Tettheten av fisk ble estimert til & vere noe hgyere i 2007 sammenlignet med 1999, men
aurebestanden i Bjornesfjorden betegnes fremdeles som en middels tett bestand med gode
vekstforhold (Forseth m.fl. 1997). Dette framgar av den arlig tilveksten som er pa om lag 5 cm for
voksen fisk, og det faktum at veksten ikke stagnerer med gkende fiskealder (Figur 10). I 1999 ble
aldersfordelingen dominert av sjuarig fisk (1992-arsklassen) og dette viste at fisken i fjorden lever
relativt lenge. Sammen med en vekst som ikke stagnerer, fgrer det til at det generelt er mye fisk pa om
lag en halv kilo og stgrre i bestanden. Tilsvarende resultat ble ogsa ble ogsa rapportert fra
fiskebiologiske studier utfgrt i Bjornesfjorden i 1989 (Tysse & Garnas 1990, L'Abée-Lund & Sagrov
1991). Liknende vekst- og aldersmgnster er tidligere registrert for mange innsjger pa Hardangervidda
(Sgmme 1931). Sgmme skriver at det er "vel" temperaturforholdene og den korte sommeren som setter
sitt preg pa veksten. Det auren taper ved langsom vekst, tar den i fullt mon igjen "ved hgi
livsvarighet".

12007 ble det imidlertid ikke registrert noen sterke eldre arsklasser og fangsten ble dominert av tre- til
femarig fisk. Sammenligner en fangsten av fisk over et halvt kilo ble den redusert fra 23,1 % (30 stk) i
1999 til 9,2 % (13 stk) i 2007. Denne endringen skyldes trolig mangel pa en sterk eldre arsklasse i
fangstene 1 2007.

Ved prgvefiske i 1999 ble auren i all hovedsak fanget pa bunngarn satt pa 0-6 m dyp. I 2007 sto i
auren noe dypere og ble da tatt i dybdeintervallet fra O til 12 m dyp (Figur 6). Fangstene av fisk pa
flytegarn var svert lave begge arene. Denne habitatbruken gjenspeiles i dietten til fisken. Av
naringsdyrene dominerte de bunnlevende naringsdyrene skjoldkreps og marflo i mageinnholdet
begge arene (se Figur 14). Bortsett fra disse to artene var det ingen andre arter som utgjorde noe stgrre
andel av mageprgvene. Habitatbruken og n@ringsinntaket viser at auren i liten grad bruker de frie
vannmassene for naringssgk.

Dominansen av skjoldkreps og marflo i dietten til auren viser at det er liten konkurranse om
neringsemnene. Planktonsamfunnet med bl.a. store, mgrkt pigmenterte (melanistiske) vannlopper
godt representert tyder pa et lavt beitepress fra auren. Slike store dyreplanktonarter forsvinner dersom
beitepresset fra fisk blir stort. Tilstedevarelsen av disse artene viser derfor at auren i Bjornesfjorden
har sa god tilgang pa stgrre byttedyr som skjoldkreps og marflo at den lar de store dyreplanktonartene
vare 1 fred. Dette stemmer bra overens med tidligere studier av aurens diett i Bjornesfjorden (Saegrov
et al. 1996, Rognerud m.fl. 2003).

Aurens gode kondisjonsfaktor, fettstatus og den hgye forekomsten av rgd kjgttfarge samsvarer med det
observerte vekst- og erneringsmgnsteret (jf. Figur 10 og Figur 14). Undersgkelsene viser ogsa en lav
forekomst av bendelorm i likhet med resultatene fra undersgkelsene utfgrt i 1989 (Tysse & Garnas
1990).

Alderssammensetningen i bestanden var i 1999 karakterisert ved relativt jevne arsklasser avbrutt av
den sterke 1992 arsklassen (dvs. sjudrig fisk) og den etterfglgende svake 1993 arsklassen (dvs.
seksarig fisk). Stor variasjon i arsklassestyrke i aurebestanden i Bjornesfjorden ble ogsa pavist i
undersgkelsen 1 1989 (L'Abée-Lund & Sagrov 1991) og i 1927 (Huifeldt-Kaas 1927). I 2007 var alle
tre arsklassene fra 2002 til 2004 godt representert i fangstene, mens det ble registret relativt fa eldre
fisk. Alderssammensetningen fra prgvefisket i 2007 avviker derfor noe fra resultatene fra 1999 og
tidligere studier fra omradet (L'Abée-Lund & Sagrov 1991, Huifeldt-Kaas 1927). Resultatene kan
tolkes som at arsklassene fra 2002 til 2004 blir relativt sterke i Bjornesfjorden.
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Variasjoner i arsklassestgrrelse kan forekomme som fglge av variasjon i klimatiske og hydrologiske
forhold (Rognerud m.fl. 2003, Museth & Borgstrgm 2005). Ugunstige forhold som medfgrer f.eks.
isskuring og bunnfrysing av gyteomrader, eller sen isgang og lav vanntemperatur, kan bidra til hgy
rogn- eller yngeldgdelighet og dermed en svak arsklasse. Tilsvarende kan gunstige forhold, f. eks.
hgye sommertemperaturer, gi en sterk arsklasse. Det relativt hgye innslaget av yngre fisk i prgvefiske i
Bjornesfjorden i 2007 kan derfor gjenspeile relativt gode gyte- og oppvekstforhold for arsklassene
2002 til 2004. Dette samsvarer bra med at Museth og Borgstrgm fant en sterk 2002-arklasse i sine
studier i Krokavatnet vest pa Hardangervidda. De fant derimot lave tettheter av 2003-arsklassen til
tross for tilsynelatende gode klimatiske forhold. Dette kan vere et resultat av at en sterk arsklasse
undertrykker etterfglgende arsklasser gjennom konkurranse og predasjon (Borgstrgm et al. 1993,
Museth og Borgstrgm 2005). De sterke arsklassene fra 2002 til 2004 tyder pa at denne effekten ikke
har gjort seg gjeldene i Bjornesfjorden i denne perioden. Det skal ogsa papekes at sngforholdene for
Krokavatnet ikke er direkte overfgrbare til Bjornesfjorden som ligger i overkant av 30 km lenger @st.
Sngmengden ved Bjornesfjorden vil derfor veere mindre som fglge av at nedbgren fglger en @st-vest
gradient med mindre sng dess lenger gst man kommer (Rognerud m.fl. 2003).

I studiene fra Krokavatnet blir det pavist sammenheng mellom store sngdybder om varen og en darlig
vekstsesong for ungfisk den pafglgende sommeren (Museth og Borgstrgm 2005). Temperatur-
malingene fra Bjornesfjorden i arene 2003-2006 viser ogsa relativt stor mellomarsvariasjon og tilsier
at vekstsesongen for yngelen i 2004 trolig startet nar fire uker tidligere enn i de etterfglgende drene
2005 og 2006. Dette kan igjen ha bidratt til at 2004 arsklassen er sterkt representert i fangstene fra
pravefiske. Temperaturmalingen fra Meinsbusundet illustrerer derfor hvordan variasjon i klimatiske
forhold som sngmengder og temperaturforhold er bestemmende for tidspunktet for isgang og lengden
pa vekstsesongen.

Rekrutteringen til aurebestanden i Bjornesfjorden er summen av yngel som klekkes pa en rekke
forskjellige gyteomrader. Lange gyte- og naringsvandringer mellom innsjg og elv er et karaktertrekk
ved de fleste innsjgene pa Hardangervidda. Det ble pavist bade en-, to- og tresomrig ungfisk pa
innlgpet fra Kagelitjgnn, i Langebuani, i elva fra Sgrtjgnn, og ved utlgpsosen ved Lagaros (Figur 27).
De hgyeste tetthetene for eldre aure (>0+) ble funnet ved hovedinnlgpet fra Kagelitjgnn i 1999 (44/100
m?) og pé utlgpsosen ved Ligaros i 2007 (50/100 m?). Disse stasjonene representerer hovedlgpet opp-
og nedstrgms fjorden som trolig er svart viktige for rekrutteringen til fjorden. Resultatene viser at
fisken i tillegg rekrutteres fra Langrebuani, i elva fra Sgrtjgnn og i elva fra Krakavadtjgnn.

Tetthetene av ensomrig aure var relativt lave med unntak for den ene stasjonene ved Lagaros (73/100
m?). Den lave registrerte tettheten for ensomrig aure kan skyldes arsklassevariasjoner, men mest
sannsynlig skyldes resultatet i hovedsak en generelt lav fangbarhet grunnet mye grov stein pa flere av
stasjonene. I strandsonen i fjorden, ca. 75 m fra Langebuani, ble det ved en "stikkprgve” i 1999 tatt 5
ensomrig aure pa 25 m’ noe som viser at en del fisk vandrer ut fra elva allerede fgrste sommeren.
Likeledes kan en regne med at lav tetthet av eldre aure (>0+) delvis kan forklares ved utvandring til
fjorden.

Veksten viser at ungfisk som vokser opp i inn- og utlgpene blir ca. 3-4 cm fgrste sommeren og 11-14
cm etter tre ar pa elva (Figur 28). Auren som vandrer fra elvene og ut i fjorden pa et tidligere
tidspunkt kan forventes & ha en noe bedre tilvekst. Dette blir synliggjort ved at ungfisk i
Meinsbusundet var stgrre enn tilsvarende aldersklasser ved Légaros og de andre stasjonene.
Resultatene viser ogsa at yngelen ved utlgpet pa Lagaros og i utlgpet fra Sgrtjgnn vokser 0,5-1,5 cm
mer den fgrste sommeren sammenliknet med yngelen fra utlgpet ved Kagelitjgnn og Langebuani.
Denne vekstforskjellen er trolig relatert til forskjeller i vanntemperatur og naringstilgang mellom de
ulike lokalitetene. Siden materialet var relativt begrenset (3-4 fisker) for flere av lokalitetene er det
imidlertid stor usikkerhet knyttet til disse observasjonene. Resultatene viser ogsa at dietten til auren
som vokser opp pa rennende vann er mer variert, og ikke sa ensidig basert pa skjoldkreps og marflo
som tilfelle er for den eldre fisken som lever i selve fjorden.
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I flere av innlgpene som tilsynelatende hadde gode gyte- og oppvekstforhold for aure ble det funnet
svert fa eller ingen ungfisk. Dette gjelder flere av de sma innlgpsbekkene, men ogsa stgrre innlgp som
Elsjaholbekken, deler av Krakavadbekken og innlgpet fra Vegarhovdtjgnn. Arsaken til at disse
tilsynelatende gode gyte- og oppvekstomradene ikke er i bruk skyldes trolig at uheldige forhold som
bunnfrysing, isskuring, masseendringer og/eller ugunstige temperaturforhold fgrer til en svert lav
gytesuksess.

Samlet tilsier resultatene fra det elektriske fisket at de stgrre innlgpselvene og utlgpselva er de
viktigste gyte- og oppvekstomradene for auren. Dette gjelder i fgrste rekke hovedinnlgpet fra
Kagelitjgnn og utlgpet fra Lagaros, men ogsa til en viss grad de mindre innlgpselvene som Langebuani
og elva fra Sgrtjgnn.

Utlgpet ved Léagaros er kjent som et viktig gyteomrade i fjorden og sammen med gyteomrader pa
strekningen ned mot Geitvatnet utgjor trolig denne strekningen det viktigste gyteomradet for auren i
fjorden. Dette underbygges av fiskerikonsulenten som skriver at “utlgpselven er en meget skattet
sportsfiskeelv” og at “elven er en glimrende oppvekstplass for smafisken som hgrer til i fjorden”
(Lgkensgard 1959). Strykene ved Lagaros er ogsa tidligere beskrevet som en viktig fangstplass
(Olafson 1929, Sgmme 1931, Sgnstebg 1946), hvor det bl.a. ble fanget storfisk pa gytevandring
(Huitfeldt-Kaas 1934, Dahl og Sgmme 1939). Sgmme (1935) omtaler et forsgk utfgrt i 1932 da det ble
merket 49 ungfisk pa Lagarosstryken. Samme aret ble 3 av fiskene gjenfanget nedstrgms i Skjerhglen
og 7 ble gjenfanget i fjorden. En av fiskene som ble tatt i fjorden hadde vandret hele 12 kilometer
vestover fra Lagaros.

Det er velkjent at auren kan vandre lange strekninger (opptil flere km) fra innsjg og opp eller ned i
elver for a finne egnede gyteomrader (Sgmme 1931, 1935, Dahl & Sgmme 1939, Jonsson 1989), og
det er ogsa kjent at yngelen etter ett eller flere ar pa elva finner veien tilbake til innsjgen (Dahl &
Semme 1935, Jonsson 1989, Jonsson et al.1994 ). De omfattende arbeidene til Dahl og Semme viser at
gyte- og naringsvandringer mellom innsjg og elv er et karaktertrekk ved de fleste innsjgene pa
Hardangervidda. Om auren i Bjornesfjorden har tilgang pa gode gyte- og oppvekstmuligheter i inn- og
utlgpselver ma en derfor forvente at disse er tatt i bruk.

I tillegg til gytingen som forekommer pa inn- og utlgp, er det ogsa kjent at auren i Bjornesfjorden
tidligere gytte bade i Meinsbusundet og Ngresundet (Lgkensgard 1960). Undersgkelsene i
Meinsbusundet bade fgr og etter utlegging av gytegrus viste at auren ogsa i dag gyter i sundet (se
senere i diskusjonen kapittel 4.3). Ngresundet inngikk ikke i undersgkelsene i 1999, men senere
undersgkelser har vist at det forekommer noe gyting ogsa her, men i betydelig mindre grad en i
Meinsbusundet. Det viser at auren gyter i selve fjorden, noe som ma karakteriseres som innsjggyting.
Bestander hvor rekrutteringen er basert pa innsjggyting er kjent fra flere aurebestander i Norge
(Saegrov 1990, Barlaup et al. 1998, Brabrand 1998, Brabrand et al. 2002, Kleiven & Barlaup 2004).

Det kan ikke utelukkes at auren i Bjornesfjorden ogsa bruker andre deler av strandsonen for gyting.
Ved dykking i 1999 ble det flere steder observert omrader i strandsonen som syntes egent for innsjg-
gyting. Det ble imidlertid ikke pavist yngel ved elektrisk fiske pa noen av de mange stasjonene lagt til
strandsonen (Barlaup m.fl. 2000).

4.1.2 Villfisk og settefisk

Som kompensasjon for den midlertidige reguleringen av Bjornesfjorden i 1959, ble det som tidligere
nevnt gitt et palegg om utsetting av 10.000 ensomrig aure. Utsettingene kom fgrst i gang i 1971, da det
ble satt ut 5.100 ensomrig settefisk. I 1972 ble det ikke satt ut fisk, men i perioden 1973 til 1991 har
det arlig vert satt ut 10.000 ensomrige settefisk i fjorden. Palegget ble endret fra og med 1992 til arlig
utsetting av om lag 4.000 tosomrig settefisk (se Tabell 3). I arene 2006 og 2007 ble det ikke satt ut
fiske som fglge av vedtaket fra Direktoratet for naturforvaltning om midlertidig stans i utsettingene fra
og med 2006.
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Andelen settefisk tatt pa neringsfiske har variert relativt mye mellom de ulike arene (Figur 30). I bade
1996 og 1997 ble det registrert over 50 % settefisk i fangstene i to forste dagene av n@ringsfisket ved
Olabu og Kilen (Tysse m.fl. 2004). Det store innslaget settefisk i 1996 og 1997 skyldes at det ble
fisket pa “dobbelt utsettingspalegg” disse arene. Den umerka ensomrige settefisken fra fgr 1992 og
den tosomrige fra 1992 og 1993 kom samtidig inn i fangsten. Dette er trolig en av arsakene til at Tysse
fant en stgrre andel settefisk i fangsten enn fiskerne i Bjornesfjorden. Senere har det ogsa vert store
variasjoner i andel settefisk i naeringsfisket fra i overkant av 10 % i 2000 til naer 30 % i 2002 og 2003.
Noe av gkningen kan forklares med den store utsettingen av 10.200 tosomrig settefisk i 2000. Den
raskest voksende del av settefisken fra ar 2000 kom allerede inn i fangstene i 2002 og utgjorde hele 32
% av den undersgkte fangsten i 2003 (Tysse et. al 2004).

60 - B Olabu

@ Kilen
B Tysse
O Provefiske LFI

% -settefisk

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Figur 30. Andelen settefisk registrert i fangsten til fiskerne ved Olabu og Kilen pa Bjornesfjorden i
arene 1996 — 2007. I perioden 1996-2003 ble det tatt prgver av fgrste og andre dags fangst i Kile- og
Bjornesfisket av Asmund Tysse for & bestemme andelen settefisk. I tillegg er andelen settefisk fra
provefiske utfgrt av LFI-Unifob satt inn for arene 1999 og 2007.

Innslaget av settefisk var 28,9 % i usortert neringsfangst gjort ved Lagaros i august 1989 (L'Abée-
Lund & S®grov 1991), mens innslaget av settefisk var 9,6 % i fangster som kun besto av stor fisk
(Tysse og & Garnas 1990). Fra fiskerne har det vert antydet at settefisken utgjgr om lag 15-20 % av
fangsten i neringsfiske. Dette stemmer relativt bra med observasjonene til Tysse, men som Figur 30
viser er det relativt stor variasjon mellom ulike ar. Det er ogsé trolig slik at innslaget av settefisk
varierer mellom de ulike fangstplassene i fjorden. Ved prgvefisket i august 1999 og 2007 var innslaget
av settefisk betydelig hgyere pa stasjonene ved Elsjaholet (hhv. 38,5 og 22,5 %) og Olabu (hhv. 31,2
og 24,5 %) enn ved Meinsbusundet (hhv. 13,6 og 4,7 %). Det observerte mgnsteret, med et lavere

innslag av settefisk gst i fjorden (v/Meinsbu), kan trolig delvis forklares med at fisken har vert satt ut i
vestre del av fjorden.

Ved prgvefisket i august 1999 utgjorde settefisken 25 % av den totale fangsten pa de tre undersgkte
garnstasjonene. Fra fangstene i 2007 var denne andelen redusert til 18 %. Andelen settefisk var hgyere
under prgvefisket sammenlignet med hva som ble registrert under neringsfisket begge arene, hhv. 8-
17 % hgyere 1 1999 og 5-7 % hgyere i 2007 (Figur 30). Ulik fangbarhet for garnserien i et prgvefiske
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som bestar av 5-55 mm maskevidder og garna benyttet i naringsfisket (hovedsakelig 45 mm) er en
faktor som vil bidra til ulike resultat for prgvefiske og n@ringsfiske. Nedgangen i andel settefisk (fra
25 % til 18 %) registrert i prgvefiske fra 1999 til 2007 skyldes i hovedsak opphgr av utsettingene fra
og med 2006. I 1999 utgjorde tresomrig settefisk en betydelig del av fangsten mens denne
aldersgruppen som fglge av opphgr av utsettinger ikke var representert i fangstene i 2007.

Ved de fiskebiologiske undersgkelsene pa om lag de samme stasjonene i 1989 utgjorde settefisken 35
% av fangsten (Garnas & Tysse 1990). Et prgvefiske basert pa fiske i omradet ved Meinsbusundet i
1989, ga et innslag av settefisk pa 30 % (L'Abée-Lund & Sagrov 1991). Sammenliknet med
pravefiske i 1989 (Garnas & Tysse 1990) er andelen settefisk ved prgvefiske om lag 10 % lavere i
1999 og om lag 17 % lavere i 2007.

Pa grunn av relativt stor stgrrelse ved utsettingstidspunktet som tosomrig fisk, er settefisken i samtlige
aldersgrupper stgrre enn villfisken. Dette gjor at settefisken nar en lengde pa over 35 cm som fem- og
seksaringer, mens villfisken fgrst nar denne lengden som sjuaringer (se Figur 10). Settefisken vokser
seg derfor raskere enn villfisken inn i fangbar stgrrelse for naringsfiske, som i hovedsak drives med
45 mm garn. Denne forskjellen mellom settefisk og villfisk ble ogsa papekt ved analyser av fangsten
fra naringsfisket i 1989, der alderen pa settefisk var lavere (6,1 ar) enn gjennomsnittlig alder for
villfisk (7,1 ar) (Tysse & Garnas 1990). Tilsvarende resultat ble rapportert av L Abbe-Lund & Sagrov
(1991), som ved undersgkelse av neringsfangster ved Lagaros i 1989 fant at settefisken hadde en
gjennomsnittlig alder pa 5,0 ar. Dette var klart lavere enn den gjennomsnittlige alderen for villfisken
som var 6,7 ar. Overgangen fra ensomrig til tosomrig settefisk fra og med 1992 har trolig ytterligere
redusert den gjennomsnittlige alderen av settefisk i neringsfangstene. Dette forklarer hvorfor det blir
fanget svert fa eldre settefisk under prgvefisket bade i 1999 og 2007. Et annet forhold som fgrer til
variasjon 1 andelen settefisk er naturlig variasjon i den naturlige rekrutteringen til bestanden. Dette
illustreres ved at den sterke aldersklassen av sjuaringer i 1999 utgjorde hele 37 % av fangsten av
villfisk i prgvefiske. Fjerner vi denne arsklassen fra materialet gker innslaget av settefisk fra 25 % til
hele 54 %.

Basert pa resultatene rapportert fra neringsfiske og fra prgvefiske kan det konkluderes med at
settefisken har utgjort en betydelig del av aurebestanden og av fangstutbytte ved neringsfiske. En
rekke ulike forhold har bidratt til mellomarsvariasjon i andelen settefisk, men resultatene viser at
settefisken normalt har bidratt i stgrrelsesorden 10-30 % av den fangbare bestanden.

4.1.3 Bestandsutvikling og fangststatistikk

Odd Enerstvedt pa ”Olabu”, som disponerer 1/3 av Bjornesfisket, har fgrt fangststatistikk fra 1961 og
fram til i dag (2007) (Figur 31). Arsfangsten har variert mellom 300 og nesten 1500 fisk/ar. I denne
perioden har han registrert 39.655 fisk — noe som ma vere enestaende pa Hardangervidda. Hele tiden
har han fisket med 45 mm garn av bade bomull, nylon og noe monofilament. Denne retten kan fiskes
med 120 garn per natt. Antall fiskedggn har variert noe, og det har vel vert en tendens til noen ferre
garnnetter de siste 10 arene. Fiskestart har vert 15. august, og det har i minimum blitt fisket 17-18
netter. Siden det ikke ble utfgrt undersgkelser av fiskebestanden fgr den midlertidige senkingen i
1959-1960, er statistikken et viktig grunnlag for & vurdere hvordan senkingen kan ha pavirket
bestanden.
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Figur 31. Fangststatistikk for en tredjedel av neringsfisket i Bjornesfjorden i perioden 1961-2007.
Fangstkurvene er gitt som totalfangst der fangstinnsatsen har variert fra 16 til 32 fangstdggn a 120
garn med 45 mm maskevidde (data samlet inn og systematisert av Asmund Tysse).

Fin  garnfangst fra neringsfisket i
Bjornesfjorden. Bildet over viser typisk
mageinnhold for Bjornesauren i form av
marflo og skjoldkreps. Foto: LFI-Unifob
v/Bjgrn T. Barlaup.

Om en antar at aure tatt pa neringsfiske er om lag sju ar gammel kan de lave fangstene i arene 1967-
1973 forklares ved at reguleringsinngrepene fgrte til en reduksjon i rekrutteringen til arsklassene fra
1960 til og med 1966. Det er ogsa mulig at naturlige variasjoner i arsklassestyrkene har bidratt til det
svake fisket utover pa 1960-tallet. Studien til Rognerud m.fl. (2003) har funnet ut at det var svake
arsklasser over store deler av Hardangervidda sist pa 1950-tallet. Det er derfor sannsynlig at de svake
arsklassene sist pa 1950-tallet ogsa har bidratt til de darlige fangstene i neringsfisket utover pa 1960-
tallet.
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Den markerte fangstgkningen fra og med 1974 tilsier at det var en tilsvarende markert gkning i
arsklassestyrke for aure fra og med arsklassen 1967. Utsettingene av settefisk kan ha bidratt til den
observerte gkningen i fangstene utover pa 1970-tallet. Den fgrste utsettingen i Bjornesfjorden besto av
5.100 ensomrig aure satt ut i 1971 (det ble ikke satt ut fisk i 1972), og fra 1973 ble det arlig satt ut
10.000 ensomrig settefisk. Det er rimelig & anta at settefisken kan inngd i fangstene fra fem og seks ars
alder og utsettingene bidrar derfor til fangstene fra og med 1976.

Det er vanskelig a tallfeste i hvor stor grad utsettingene bidro til den klare gkningen i fangstene utover
pa 1970-tallet. Fangstene i bade 1974 og 1975 besto trolig utelukkende av villfisk siden settefisken
ikke hadde vokst seg inn i fangbar stgrrelse for i 1976. Andelen settefisk i undersgkte neringsfangster
utgjorde fra 9-29 % i 1989, mens fiskerne antydet at andelen settefisk utgjorde fra 15-20 % av
naringsfangstene (Tysse og Garnas 1990). Dette var i 1989 da utsettingene av 10.000 ensomrig aure
hadde pagatt sasmmenhengende siden 1973. Til tross for at tilslaget av settefisk kan ha veert bedre pa
1970-tallet grunnet en mindre villfiskbestand, er det lite sannsynlig at settefisken utgjorde mer enn 40-
50 % av fangstene. Om dette er riktig, kan ikke utsettingene alene forklare den markerte
fangstgkningen i perioden 1974-1980. Det er derfor sannsynlig at oppgangen i fangstene ogsa
gjenspeiler en markert bedring av den naturlige rekrutteringen til bestanden. Dette samsvarer med
arbeidet til Rognerud et. al. (2003) som tilsier at det generelt ble produsert sterke arsklasser pa
Hardangervidda i drene 1968 — 1971. Sammen med oppstarten av utsettingene i 1971/73 kan derfor
okt naturlig rekruttering bidra til a forklare de gode fangstene i naeringsfiske fra 1974 til 1980.

Siden villfisken blir om lag sju ar fgr den blir kjgnnsmoden i Bjornesfjorden betyr det at de gode
fangstene pa 1970-tallet i stor grad var avkom fra de relativt svake arsklassene 1967-1973. Dette tyder
pa at det ikke er stgrrelsen pa gytebestanden, men egg- og yngeloverlevelsen som i fgrste rekke er
bestemmende for arsklassestyrken.

Sammenliknet med de gjennomgaende hgye fangstene i perioden 1974-1980, var det stgrre variasjon i
fangstene utover 1980-tallet, med betydelig lavere fangster i enkelte ar sammenliknet med forutgaende
periode. Det er imidlertid verdt & merke seg at ingen av de arlige fangstene pa 1980-tallet var like lave
som de arlige fangstene i perioden 1967-1973. Den relativt store mellomarsvariasjonen i fangstene ma
forventes som et resultat av naturlige svingninger i arsklassestyrke.

Utover pa 1990-tallet holdt fangstene seg rundt nivaet fra 80-tallet for deretter a falle til 300 fisk i
bunnaret 1995. De neste arene steg fangsten bratt til 1200 fisk i 1997 og 1998. Det siste 10-aret har
fangsten variert mellom vel 750 fisk i 2002 til det beste fangstaret for hele perioden med 1424 fisk i
2004. Tysse et. al. (2004) viste at 1992-arsklassen i Bjornesfjorden dominerte fangsten fra 1997, da de
kom inn som 5-aringer, til 2000 som 8-aringer. Pa disse fire arene gkte fiskens gjennomsnittvekt fra
514 til 812 gram. Denne arsklassen forklarer derfor mye av den sterke gkningen i fangstene fra 1995
fram til 1998. De hgye fangstene i 2003 og 2004 skyldes trolig 1997-arsklassen som var sterk over
store deler av Hardangervidda (Rognerud m.fl. 2003). T 2003 var denne arsklassen blitt seks ar noe
som tilsier at den skulle komme inn i fangstene for fullt.

Avkastningen for Bjornesfjorden i 1989 ble beregnet til a veere 1,53 kg/ha og ble basert pa innsamlede
fangstoppgaver (Tysse & Garnas 1990). Tidligere undersgkelser har oppgitt avkastningen av fiske i
Bjornesfjorden til a vere 1,3 kg/ha i 1913 (Sgmme 1934, Dahl 1917) og 0,5 kg/ha i 1934 (Sgmme
1934). Den lave avkastningen i 1934 ble tilskrevet overbeskatning av smafisk grunnet garnfiske med
sma maskevidder og hardt stangfiske og dermed en urasjonell forvaltning av bestanden (Sgmme og
Dahl 1939). Den beregnede avkastning for 1913 og 1989 ligger pa samme niva og er trolig et rimelig
mal pa den langsiktige avkastningen for fjorden. I de fiskebiologiske vurderingene gitt i 1960 ble
fjorden antatt a4 ha en avkastning pa i underkant av 2 kg/ha. Det ble ogsa hevdet at fjorden kunne
komme opp i en avkastning pa hele 4 kg/ha (Jensen 1960, Lgkensgard 1960). Dette er trolig et
urealistisk hgyt mal for den langsiktige avkastningen i fjorden. Som det framgar av alderssammen-
setningen funnet ved prgvefiske, ma en forvente at naturlig variasjon i arsklassestyrke fgrer til relativt
store variasjoner i avkastningen fra ar til ar.
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4.2 Effekter av den midlertidige senkingen hgsten 1959

Den midlertidig senkingen av fjorden i 1959/1960 innebar flere inngrep som pavirket aurebestanden i
negativ retning. T de fiskebiologiske skjgnnet for inngrepet ble det papekt at senkingen ville gdelegge
deler av gyteomradet pa utlgpsosen ved Lagaros og gyteomradene i Ngresundet og Meinsbusundet. I
tillegg medfgrte senkingen at om lag 1,5 km® av strandsonen ble tgrrlagt, noe som midlertidig
reduserte neringstilgangen for auren. I den fiskefaglige betenkningen gitt i 1960 ble skadeomfanget av
torrleggingen vurdert til ikke a overstige 30-40% av ett ars totalutbytte av fiske (Jensen 1960,
Lgkensgard 1960).

Ved senkingen av fjorden i 1959 ble det som nevnt i kapittel 1.2 gravd en ca. 200 m lang kanal pa
land pa gstsiden av utlgpsosen, som ble gravet igjen etter varflommen i 1960. Under feltarbeidet i
august 1999 ble det diskutert i hvor stor grad kanalen var lagt ut i den opprinnelige utlgpsosen og
hvordan den hadde pavirket gyteomradet pa utlgpsosen. Sammenstillingen av informasjon fra fgr og
etter inngrepet viser at kanalen, som forutsatt i reguleringsbestemmelsene, ble lagt pa land pa gstsiden
av utlgpet ved normal vannfgring. Plasseringen innebarer derfor at bare en mindre del av den
opprinnelige utlgpsosen ble pavirket av kanaliseringen. Fiskerikonsulent Lgkensgard mente at mye av
den opprinnelige gytegrusen ble spylt ut og vasket vekk som fglge av kanaliseringen (Lgkensgard
1970b). Dette har trolig bidratt til a redusere gytemulighetene ved Lagaros.

Omradet som ble bergrt i utlgpet var strandsonen pa gstre bredd. Denne ble erstattet med en rygg av
grov masse lagt opp i forbindelse med kanaliseringen. Omradet inne i selve kanalen utgjgr et vanndekt
areal i overkant av et mal, og er et biprodukt av kanaliseringen. Kanalsonen kompenserer ikke for
tapet av den opprinnelige strandsonen, siden kanalen ikke er egnet som gyte- eller oppvekstareal for
aure. Tettheten av ungfisk funnet i kanalsonen var fglgelig mye lavere enn tetthetene funnet pa vestre
bredd av utlgpsosen i bade 1999 og 2007 (Figur 27). Kanalsonen ble imidlertid betydelig forbedret
ved restaureringen av utlgpet sommeren 2002. Da ble ryggen ut mot hovedlgpet jevnet ut slik at denne
i stgrre grad ble vanndekt, noe som igjen har gkt gjennomstrgmning gjennom kanalsonen. Dette
tiltaket gjorde ogsa bunnfoholdene mer heterogene og forbedret habitatforholdene for fisk.

Ved dykking i 1999 ble omradet tilknyttet utlgpsosen ikke vurdert som spesielt egnet for gyting
grunnet for grov stein og/eller for hgy strgmhastighet. Dette sannsynliggjgr at det forekom en
utspyling av gytegrus slik Lgkensgard (1970b) beskrev. Til tross for at det forekom gyting pa enkelte
egnede steder, var ikke utlgpsosen noe sammenhengende, godt gyteomrade. Kanaliseringen hadde
derfor permanent gdelagt (dvs. fjernet) det omtalte gyteomradet pa den gstre bredden av utlgpsosen,
men det er lite trolig at gyteomradet i andre deler av utlgpsosen var bergrt.

Senkingen av Bjornesfjorden innebar ogsa at Meinsbusundet og Ngresundet som nevnt ble senket med
ca 0,7 m (jf. Kapittel 1.2). Det maskinelle arbeidet fjernet apenbart gytegrus fra sundene og bidro
sannsynligvis til at bunnsubstratet pd gyteomradene ble mer finpartikulert. Etter befaringen av
sundene i 1960 skriver Lgkensgard at sundene tidligere var “svert gode gyteplasser, som nu er gdelagt
sannsynligvis ogsa for fremtiden” (Lgkensgard 1960). Ved undersgkelsene i perioden 1999-2007 er
det pavist at fisken stadig gyter i Meinsbusundet pa steder hvor det ikke er lagt ut grus. Dette viser at
Meinsbusundet til en viss grad ble oppretthold som gyteplass ogsa etter senkingen. Imidlertid viser
resultatene at mye sand i gytegropene medfgrer en betydelig reduksjon i eggoverlevelsen.

Den lave eggoverlevelsen for groper med mye sand funnet i Meinsbusundet samsvarer med flere
studier av laksefisk som har vist at det er en klar sammenheng mellom eggoverlevelsen og
sammensetningen av gytegrusen. Det er serlig de finere fraksjonene som sand og silt som kan pavirke
eggoverlevelsen i negativ retning, ved & redusere oksygentilfgrselen til eggene (Chapman 1988). Sand
og silt kan ogsa medfgre dgdelighet pa plommesekkstadiet, ved at yngelen blir innesperret i gyte-
grusen fordi porene i gytegropa tettes igjen. Det ble ikke funnet dgd plommesekkyngel i gytegropene i
Meinsbusundet i 1999 og kun noen fa i 2000. Rogn som overlevde til plommesekkstadiet hadde derfor
stort sett klekket og forlatt gropene ved undersgkelsestidspunktet i disse to arene (juli-august).
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I prgvene av gytegropene fra Meinsbusundet utgjorde partikler mindre enn 1 mm mer enn 20 % i de
fleste gropene (Figur 16). Et sa hgyt innslag av finpartikulert materiale ma forventes a gi redusert
eggoverlevelse. Dette kan begrunnes med forsgk utfgrt med flere laksefiskarter som gyter pa rennende
vann. | forsgkene er det pavist at eggoverlevelsen synker til under 20 % nar vektprosenten av
finpartikulert materiale mindre enn 0,85 mm overstiger mer enn 20 % av gytegrusen (se sammen-
stilling av Chapman, 1988). Likeledes er det gjort forsgk med laksefisk som viser at den geometrisk
gjennomsnittlige partikkelstgrrelse (Gm) og Fredle-indeksen er bestemmende for rognoverlevelsen.
De fleste gropene i Meinsbusundet hadde en Gm-verdi i intervallet 5 til 10, og alle Fredle-indeksene
var mindre enn 5 (Figur 16). En rekke studier av ulike arter laksefisk har vist at disse verdiene
medfgrer en betydelig redusert eggoverlevelse (Lotspeich & Everest 1981, Tappel & Bjorn 1983,
Chapman 1988).

Alle de refererte undersgkelsene gjelder studier av arter som gyter pa rennende vann. Vannhastigheten
10 cm over fire gytegroper i Meinsbusundet ble i snitt malt til 7,8 cm/sek og hastigheten rett over
bunnen var nok enda noe lavere. Selv om det er et lite drag i vannet gjennom Meinsbusundet er
gyteomradet pa langt ner sa strgmrikt som gyteplassene til bekk- og elvegytende aure hvor vann-
hastigheten normalt ligger innenfor intervallet 30-40 cm/sekund (Ottaway et al. 1981, Shirvell &
Dungey, 1983; Heggberget et al., 1988). Gytingen i Meinsbusundet kan derfor defineres som
innsjggyting. Aurerogn som er gytt pa sakteflytende eller stillestaende vann vil ha mindre tilgang pa
oksygen sammenliknet med rogn gytt pa bekk eller elv. Det er derfor sannsynlig at aurerogn gytt i
nesten stillestiende vann krever spesielt gunstige bunnforhold for & overleve. Slike gunstige forhold
ble ikke funnet i Meinsbusundet. Sammenliknet med substratforholdene funnet for den innsjggytende
auren i Vegar og Store Hovvatn skiller prgvene fra Meinsbusundet seg klart ut i negativ retning ved a
ha den hgyeste andelen finpartikulert materiale (Figur 15, Figur 16). Slik Meinsbusundet framstod i
1999 syntes det ikke spesielt egnet for gyting fordi bunnforholdene var dominert av sand.

Samlet ble det totale gyteomradet pa utlgpsosen ved Lagaros vurdert som moderat pavirket av
senkingen. Dette fordi kanalen i hovedsak ble lagt pa land pa gstsiden av utlgpsosen ved normal
vannstand. Strandsonen pa gstre bredd og en del av det opprinnelige gyteomradet pa gstsiden av osen
var imidlertid gétt tapt. Konsekvensen for Meinsbusundet ble vurdert som mer omfattende og alvorlig.
Fgr senkingen var Meinsbusundet en relativt stor og svert god gyteplass som trolig bidro betydelig til
rekrutteringen i fjorden. Funnet av gytegroper i august 1999 viste at auren fremdeles gytte i sundet
men det var rimelig & anta at bdde omfanget av gytingen og rognoverlevelsen var kraftig redusert
sammenliknet med forholdene slik de var fgr senkingen av sundet. Samlet ble derfor senkingen av
Meinsbusundet vurdert a ha medfgrt en varig og omfattende forringelse av et viktige gyteomrader i
fjorden. Lgkensgard (1960) omtalte ogsa Ngresundet som en svert god gyteplass og det er rimelig a
anta at senkingen av Ngresundet medfgre en permanent skade ved at gytegrusen ble fjernet. Det sveart
lave antallet groper som er registrert i Ngresundet i perioden 2002-2007 tilsier at denne gyteplassen i
liten grad ble oppretthold som gyteplass etter senkingen. I de fa gropene som ble funnet ble det
registrert svert lav eggoverlevelse trolig som fglge av mye sand i gytesubstratet.

Det er vanskelig a tallfeste i hvor stor grad de varige skadene pavirkte den arlige rekrutteringen til
bestanden i perioden 1960-2002. Tar en utgangspunkt i utsettingspalegget, er senkingens negative
effekt pa rekrutteringen arlig anslétt til a tilsvare produksjonen av om lag 10.000 ensomrig aure, eller
om lag 4.000 tosomrig aure. Ifglge undersgkelsene fra prgvefisket og neringsfiske utgjgr utsettingene
i stgrrelsesorden 10-30 % av den fangbare delen av aurebestanden i fjorden. Med denne gjenfangsten
av utsatt fisk tilsier utsettingspalegget at inngrepene tilsvarende har redusert aurebestanden med 10-30
%. Et slikt skadeomfang synes umiddelbart a vere stgrre enn hva som kunne ha vere forarsaket av
inngrepene pa utlgpsosen ved Lagaros, i Meinsbusundet og i Ngresundet. Dette kan begrunnes ut fra
undersgkelsen utfgrt i perioden 1999-2007 som viser at skaden pa gyteomradet ved Lagaros var
begrenset, og at auren i Bjornesfjorden bruker en rekke andre gyteomrader som ikke ble varig bergrt
av inngrepene. Pa den annen side kan gyteomradene i Ngresundet og i Meinsbusundet ha statt for en
hgy andel av rekrutteringen til bestanden. Hgyere gytesuksess og yngeloverlevelse i sundene
sammenliknet med de mer fysisk ustabile gyteomradene pa rennende vann, kan ha bidratt til dette. Om
sa var tilfellet kan dette rettferdiggjore utsettingspalegget, dvs. at skadeomfanget var i tilsvarende
stgrrelsesorden som utsettingspalegget.
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4.3 Restaurering av gyteomradene ved Lagaros, i Meinsbusundet og
Ngresundet

Pa bakgrunn av undersgkelsene gjennomfert i 1999 ble det foreslatt & gjennomfgre en restaurering av
gyteomradene i Meinsbusundet, Ngresundet og i utlgpet ved Lagaros. Det ble papekt at det var flere
egnede omrader for utlegging av grus ved utlgpet ved Lagaros som i tillegg hadde gode
skjulmuligheter for yngelen. Undersgkelsene i august 1999 viste at det fremdeles gytte fisk i
Meinsbusundet, men at bunnforholdene ikke var optimale for gyting grunnet for hgyt innslag av sand.
Utlegging av gytegrus var derfor ogsa her et naturlig tiltak for a restaurere dette gyteomradet.
Ngresundet ble ikke undersgkt ved feltarbeidet i august 1999, men tidligere informasjon sa at dette
hadde vert en gammel gyteplass og likeheten med Meinsbusundet tilsa at utlegging av gytegrus var et
egnet tiltak ogsa her. Som bakgrunn for denne anbefalingen var det ogsé viktig at tidligere forsgk med
utlegging av gytegrus har vist seg sveart vellykket (Barlaup m.fl. 1998; 1999). De tre utpekte omradene
ble tilfgrt gytegrus i april 2002. I tillegg ble det utfgrt en supplerende utlegging i 2006 for a
optimalisere tiltaket.

4.3.1 Forekomst av gyting i utlagt grus

Etter at grusen ble tilfgrt varen 2002 kunne auren benytte grusen fra og med gytesesongen hgsten
2002. Siden registreringen av gytegroper ble gjennomfgrt om varen, var april 2003 fgrste tidspunkt for
mulig pavisning av gytegroper i tiltaksgrusen. Bade i Meinsbusundet og ved Lagaros ble det hvert ar i
perioden 2003-2007 funnet gytegroper som viste at auren benyttet den utlagte grusen. Dette viser at
forholdene pa gyteplassene med tanke pa kornfordeling av grus, vannhastighet og vanndyp var
innenfor rammer som auren finner egnet for gyting.

Aurerogn med hgy overlevelse i utlagt grus. Eggene synes etter forsiktig graving i en av gytegropene.
Foto: LFI-Unifob v/Bjgrn T. Barlaup
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Bade i Meinsbusundet og ved utlgpet ved Lagaros har det tilgjengelige gytearealet gkt som fglge av
restaureringsarbeidet. I Meinsbusundet ble det pavist en betydelig hgyere eggoverlevelse i gytegroper
lagt i tiltaksgrus sammenliknet med naturgrus som hadde et hgyt innslag av sand. Disse positive
endringene i kvantitet og kvalitet av gyteomradet i Meinsbusundet ma en forvente vil gi gkt
rekruttering fra denne gyteplassen. Ved Lagaros har ogsa tiltaket medfgrt gkt gyteaktivitet som en
ogsa ma forvente fgrer til gkt rekruttering. I Ngresundet ble det ikke registrert gytegroper i
tiltaksgrusen fgr varen 2007, da det ble funnet to groper. I 2002, da det ble funnet fire gytegroper i den
naturlige grusen i Ngresundet ble det samtidig registret 38 groper i Meinsbusundet (Figur 20). Dette
viser at det er en stor forskjell i gyteaktivitet mellom omradene. Dette mgnsteret vedvarte ogsa i arene
etter at gytegrusen ble lagt ut i 2002. Denne forskjellen er noe overraskende siden begge omradene var
beskrevet som viktige gyteomrader fgr inngrepene i 1959/1960 (Lgkensgard 1960). Den mest
sannsynlige forklaringen er at Ngresundet ble sa sterkt pavirket av senkingen i 1959/60 at gytingen
bare sporadisk ble opprettholdt i sundet.

Rogn som er gytt pa alle de tre omrader vil vere relativt beskyttet mot isskuring og stranding/uttgrking
som kan ramme andre gyteomrader for Bjornesauren. En forventer derfor at eggoverlevelsen generelt
vil veere god pa tiltaksomradene. Videre vil ungfisk som stammer fra tiltaksgrusen trolig ha gode
oppvekstforhold. Dette gjelder serlig ungfisk fra omradet i Meinsbusundet og Ngresundet hvor en ma
forvente relativt lite konkurranse fra annen ungfisk. Nar fisken som stammer fra tiltaksgrusen blir sju
til atte ar og kjgnnsmodner er det sannsynlig at noen av den vil vende tilbake til sine respektive
gyteplasser pa Lagaros, Meinsbusundet og Ngresundet for & gyte. Om denne sirkelen blir sluttet vil
trolig antallet gytefisk og antall avkom gke pa samtlige av tiltaksomradene. P4 denne maten kan det
ogsa vise seg at Ngresundet over tid blir reetablert som et viktig gyteomrade. Om dette blir det reelle
utfallet for Ngresundet er imidlertid uvisst og er fgrst noe som kan besvares i framtiden.

Nogresundet er i liten grad oppretthold som gyteplass og det ble bare funnet et fatall gytegroper etter
restaureringen. Dette framgar ogsa av kroppsspraket til forskerne Sven Erik Gabrielsen (foran) og
Helge Skoglund (bak). Foto: LFI-Unifob v/Bjgrn T. Barlaup.
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Et pafallende trekk fra omradene med utlagt grus var at antallet registrerte gytegroper varierte mye
mellom de ulike arene (Figur 20). Denne variasjonen kan delvis vare et resultat av
mellomarsvariasjon i stgrrelsen pa gytebestanden i Bjornesfjorden. Dette begrunnes med at stor
variasjon i arsklassestyrke som tidligere nevnt er et karaktertrekk for aurebestander pa
Hardangervidda. Hunnfisken i Bjornesfjorden kjgnnsmodner som regel fgrst ved sju til atte ars alder.
Det relativt hgye antallet gytegroper i 2002 kan skyldes at det fremdeles var en del stor fisk fra den
sterke 1992-arsklassen igjen i bestanden. Arsklassene som stammer fra 1993-1996 blir derimot
karakterisert som darlig for store deler av Hardangervidda (Rognerud m.fl. 2003). Om dette ogsa
gjelder for Bjornesfjorden kan det bidra til a forklare de relativt fa registrerte gytegropene i 2003 og
2004 siden mesteparten av 1992-arsklassen da kan ha vert fisket ut eller hadde dgdd av naturlige
arsaker. Fra og med 2005 kan den sterke 1997-arsklassen ha bidratt betydelig til gytebestanden og
dette kan igjen ha gitt det relativt hgye antallet gytegroper funnet i arene 2005 - 2007. Disse
betraktningene forsterker inntrykket av at det kan vere en sammenheng mellom stgrrelsen pa
gytebestanden og antall gytegroper registrert. Imidlertid ma det papekes at datagrunnlaget er for
sparsomt til a kunne dokumentere en slik sammenheng.

Registreringen av antallet gytegroper representerer et indirekte mal pa det reelle antallet gytegroper i
omradene det enkelte ar siden det er urealistisk at samtlige groper registreres. Den forholdsvis
konstante arbeidsinnsatsen gjgr likevel at tallene gir en god indikasjon pa den relative mengden
gytegroper funnet mellom ar. Dette gjelder sarlig antall groper funnet i tiltaksgrusen. I den naturlige
grusen vil noe ulik innsats mellom ar kunne bidra til forskjeller i antall groper funnet de ulike arene,
men ogsa her vil antall groper funnet til en viss grad gjenspeile mellomarsvariasjonen i
gyteaktiviteten.

4.3.2 Fysiske forhold pa gyteomradene

For at tiltak med a legge ut grus skal vere vellykket ma forholdene tilfredsstille aurens krav til
gyteplass. Det er hunnfisken som velger gyteplassen og spesielt viktig for dette valget er
sammensetningen av grusen, vannhastigheten og vanndypet. Innlandsaure med en stgrrelse < 30 cm
vil stort sett gyte ved vannhastigheter fra 10 til 40 cm/sek (Smith 1973; Grost et al. 1990). Siden
hunnfisken i Bjornesfjorden fgrst kjgnnsmodner ved lengder over 30 cm er det mer nerliggende a
sammenligne preferansene for gyteforhold med sjgaure. Sjgaure vil normalt gyte pd omrader som har
en gjennomsnittlig vannhastighet i vannsgylen fra 20 og 80 cm/sek (Heggberget et al. 1988; Crisp &
Carling 1989) og vil normalt gyte pa noe dypere vann (20-80 cm vanndyp) enn mindre innlandsaure
(10-50 cm vanndyp). Faller vannhastighet og vanndyp utenfor disse rammene reduseres
sannsynligheten for at fisken vil ta omradet i bruk. Imidlertid vil fiskens valg vaere avhengig av det
totale tilbudet av tilgjengelige gyteomrader. Om det ikke finnes gyteplasser med vannhastighet og
vanndyp som fisken normalt vil foretrekke, er det trolig at den tar i bruk mindre egnede forhold
(Barlaup et al. i trykk). Kravene til grusstgrrelsen er derimot mer absolutte, fordi gyting i for fin grus
eller sand vil vere fatalt for overlevelsen av eggene (Witzel & MacCrimmon 1983; Chapman 1988).
Likevel ser vi fra resultatene i Meinsbusundet og Ngresundet at auren nettopp velger a gyte i
suboptimal grus med mye sand som gir redusert eggoverlevelse. Arsaken til denne atferden er ikke
kjent, men kan kanskje skyldes at gytefisken stammer fra disse gyteomradene og vender tilbake for a
gyte selv om forholdene synes suboptimale.

Generelt velger fisken & gyte i en grustype tilpasset stgrrelsen pa fisken, og stor fisk gyter normalt i
grovere grus enn mindre fisk. Ved utlegging av grus ma en derfor velge en kornfordeling som er
tilpasset stgrrelsen pa fisken en forventer skal gyte pa omradet. En vanlig bekkeaure med en stgrrelse
pa 20-30 cm vil normalt bruke en grus med en dominerende kornstgrrelse pa om lag 16-32 mm. En
stgrre aure vil typisk velge en grovere kornfordeling ofte dominert av grus og stein i
stgrrelsesintervallet 32-64 mm (Barlaup m.fl. 2006a). Som en tommelfingerregel kan en si at fisken
kan gyte i en grusavsetning som har en median diameter opp til om lag 10 % av fiskens kroppslengde
(Kondolf & Wolman 1993). Det er viktig at grusen som legges ut tas fra et grustak basert pa morene
eller elveavsetning hvor grus og stein har avrundede kanter. Generelt bgr det ikke benyttes sprengstein
eller sveert skifrig stein som avviker mye fra normal elvegrus.

60



Arealet av utlagt grus ma tilpasses stgrrelse og utforming av det aktuelle omradet. Hvor stor flate med
sammenhengende grus fisken ma ha tilgjengelig for a gyte er igjen avhengig av fiskens stgrrelse. En
gytegrop vil typisk ha en oval form og ha lengst utstrekning i strgmretningen. Lengden pa gytegropa
vil normalt vere ca 3,5 ganger lengden pa hunnfisken, og bredden ca. 0,3-0,6 ganger lengden pa
hunnfisken (Crisp & Carling 1989; Crisp 1996). En innlandsaure (< 30 cm) vil grovt sett trenge om lag
0,5 m* flate med grus, mens en stgrre aure vil trenge et stgrre areal for 4 lage en gytegrop.

I Bjornesfjorden ble det grusen hovedsakelig lagt ut som stgrre sammenhengende flater. Fordelen med
a legge ut stgrre flater er at vannhastighet og vanndyp over grusen da vil variere. Dette gker
muligheten for at fisken finner egnede forhold. Pa den annen side bgr en unnga store flater med
homogene vannhastigheter og vanndyp (Barlaup m.fl. 2006a). Det ble derfor i tillegg lagt ut mindre
grusflater pa omrader som hadde serlig gunstige vannhastigheter. Det kan ogsa vare en fordel at
omradet inneholder noen stgrre stein siden dette bade bidrar til a gi fisken skjul og mer varierende
strgmforhold. Tykkelsen pa gruslaget bgr ikke veare for dypt, siden dette kan gi ustabile forhold som
fisken ikke finner egnet.

Utlagt gytegrus ved utlgpet av Bjornesfjorden pa Lagaros. Foto: LFI-Unifob v/Helge Skoglund

Nar kombinasjonen av kornfordeling, vannhastighet og vanndyp er bestemmende for hvor fisken
gyter, vil det i et omrade med utlagt gytegrus oppsta en mosaikk med tanke pa egnethet for gyting.
Tidligere studier viser laks kan ta i bruk noe suboptimale omrader mht. vannhastighet og vanndyp sa
lenge substratsammensetningen er gunstig og tilgangen pa egnede gyteomrader er begrenset (Barlaup
m.fl. 2006b). Det tyder derfor pa at det er substratet som er den mest styrende faktoren for laksfisk
med tanke pa valg av gyteplasser.

Ved Lagaros var den observerte vannhastigheten og vanndypet over gytegropene innenfor de rammer
som en normalt finner gyteplasser for aure (Ottaway et al. 1981, Shirvell & Dungey, 1983; Heggberget
et al., 1988) (Figur 23). Det er verdt & merke seg at auren som gytte ved Lagaros hadde tilbud om
egnet gytegrus med lavere vannhastigheter og stgrre vanndyp litt lenger oppstrgms brekket uten at
disse omradene ble tatt i bruk i serlig grad (Figur 24). Dette resultatet gjenspeiler trolig at nar auren
har flere hastigheter og vanndyp a velge mellom vil den selektivt velge de omradene som den vurderer
som mest gunstige. Det gkte antallet gytegroper funnet pa grusen som i 2006 ble lagt ut ned mot
brekket ved relativt hgy vannhastighet synes ogsa a gjenspeile en slik preferanse. I motsetning til de
mer normale forholdene ved Lagaros ble det funnet at gyteplassen i Meinsbusundet hadde en unormalt
lav vannhastighet (under 10 cm/sek) og et relativt stort vanndyp (ca 100 cm). Gyteplassens
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beliggenhet i et sund inne i selve innsjgen og den lave vannhastigheten gjgr at dette kan karakteriseres
som innsjggyting. At auren gyter i sundet viser at den kan benytte et omrade med lav vannhastighet
selv om den har tilgang pa mer normale gyteforhold ved utlgpet av Lagaros. Avstanden mellom de to
gyteplassene er relativt stor, ca 1600 m, og det bidrar trolig til a opprettholde gytingen i
Meinsbusundet.

Det gjennomsnittlige gravedypet funnet pa de undersgkte omradene med tiltaksgrus varierte fra 9,4 til
10,3 cm, mens gravedypet i naturlig grus varierte fra 6,9 til 8,2 cm. Forskjellen i gravedyp gjenspeiler
kanskje at det er lettere a grave i tiltaksgrusen og/eller at den stgrste fisken har gytt i tiltaksgrusen.
Dette viser at malet om a legge ut et ca 15 cm tykt gruslag synes a vere hensiktsmessig i forhold til
fiskens behov for a grave ned rogna.

4.3.3 Eggoverlevelse

Ett av malene med utlegging av gytegrus var a gke eggoverlevelsen pa gyteomradene i Meinsbusundet
og Ngresundet. Gjennom de arlige undersgkelsene i perioden 2002-2007 ble det tatt prgver fra
gytegroper i bade naturlig grus og tiltaksgrus. I en naturlig situasjon med gode substratforhold
forventes det at eggoverlevelsen er relativt hgy, dvs. over 80-90 %. Undersgkelsene viser en klart
bedre eggoverlevelse i den utlagte grusen (Figur 21). Totalt for hele perioden 2003-2007 var
eggoverlevelse i den naturlige grusen i Meinsbusundet i gjennomsnitt 25,4 % (n = 29) mens den var
91, 3 % (n = 51) i tiltaksgrusen. Dette viser at eggoverlevelsen 1i tiltaksgrus er relativt lik det en kan
forventes under gode, naturlige forhold. Resultatene fra de fa registrerte gytegropene i Ngresundet
viser den samme trenden. Samlet viser dette at restaureringstiltakene i de to sundene har gitt
gyteforhold som har medfgrt en klar forbedring av eggoverlevelsen. Dette ma en forvente vil fgre til
gkt naturlig rekruttering av ungfisk inn i aurebestanden i Bjornesfjorden.

Bildet viser en sakalt falsk
gytegrop i Meinsbusundet
hvor hunnfisken har gravd,
men ikke gytt. Arsaken er at
hunnfisken har gravd seg
gjennom et tynt gruslag og
ned pa sand som ikke er
egnet for gyting. Foto: LFI-
Unifob v/Bjgrn T. Barlaup.

Ved Lagaros var eggoverlevelsen normalt hgy i hele perioden for bade naturlig grus (88,6 %, n = 53)
og tiltaksgrus (85,5 %, n = 122). At eggoverlevelsen i den naturlige grusen ved Lagaros var markert
hgyere enn tilsvarende mal funnet i Meinsbusundet og Ngresundet skyldes at den naturlige grusen ved
Lagaros var langt mer egnet for gyting siden det ikke innehold pafallende mengder av sand.
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4.3.4 Varigheten av restaureringstiltakene

Restaureringstiltakene med a legge ut grus er i utgangspunktet tenkt & ha en langsiktig og varig positiv
effekt pa rekrutteringen i Bjornesfjorden. Imidlertid er det slik at gyteplassene vil kunne bli pavirket
av naturlige forhold som store flommer som kan medfgre unormal massetransport. Dette kan igjen
resultere 1 utspyling av gytegrus slik at det tilgjengelige arealet med tiltaksgrus reduseres. Slik
utspyling av utlagt gytegrus har vi erfart flere ganger som et resultat av store flommer i laks- og
sjpaureelver i Norge (Barlaup et al. 2008). Flommer kan ogsd medfgre sedimentering av store
mengder silt og sand slik at kvaliteten pa gytegrusen forringes. I verste fall kan grusen bli tilfgrt sa
mye sand at omradet ikke lenger kan opprettholdes som gyteomrade.

Etter utlegging av grusen i april 2003 er det sa langt opparbeidet erfaring med hvordan tiltaksgrusen
pavirkes av de naturlige endringer i vannfgring som har forekommet i perioden 2003 — 2007. Ved
inspeksjon av grusen har vi sa langt ikke sett tegn pa utspyling eller sedimentering av sand eller silt.
Vi har bemerket at grusen noen steder har fatt pa seg en del alger, men ikke i et slikt omfang at det har
redusere kvaliteten pa gytegrusen.

Grusen som er lagt ut i Bjornesfjorden ligger pa steder hvor den er relativt beskyttet mot utspyling
siden flomvannet kan fordele seg over en bred profil. Selv ved store flommer forventes derfor ikke
vannhastighetene a bli hgy nok til a spyle ut tiltaksgrusen. Likevel kan en ikke utelukke at det i
forbindelse med store flommer og isgang kan oppsté forhold som kan pavirke tiltakene negativt. For a
fa et erfaringsgrunnlag for at gyteaktiviteten i tiltaksgrusen opprettholdes over tid anbefaler vi derfor
at det gjennomfgres en prgvetaking av de tre omradene ca 10 ar etter at grusen ble lagt ut. Dette vil
underbygge antagelsen om at tiltakene er varige og at de vil medfgre en langsiktig og permanent
gkning av rekrutteringen til aurebestanden i Bjornesfjorden.

4.4 Samlet vurdering av restaureringingstiltakene, rekruttering og
utsettingspalegg

Palegget om utsettinger i Bjornesfjorden var gitt for a kompensere for redusert rekruttering til
bestanden som fglge av senkingen i 1959/1960. Skadene pafgrt aurebestanden i forbindelse med
senkingen kan deles inn i midlertidige og permanente skader, der de permanente (varige) skadene ma
sees som grunnlaget for utsettingspalegget som ble gitt.

Midlertidige skadevirkninger av senkingen inkluderer tgrrleggingen av strandsonen og tilslammingen
av gyteomradene nedstrgms Lagaros. Virkningen av disse skadene varte i hgyden noen ar. I
motsetning til disse midlertidige effektene medfgrte gravearbeidet i utlgpsosen ved Lagaros, i
Meinsbusundet, og i Ngresundet mer permanente skadevirkninger. Gravearbeidet medfgrte apenbart
en reduksjon i rekrutteringen, ved at gyteomradene ble gdelagt. Ved Lagaros antas det at skaden
innebar en begrenset reduksjon i tilgjengelig gyteareal, mens gyteomradene i Meinsbusundet og
Nogresundet ble vurdert som gdelagt. Det er vanskelig a tallfeste i hvor stor grad disse varige skadene
har pavirkte den arlige rekrutteringen til bestanden i perioden etter 1960 og fram til i dag. Tar en
utgangspunkt i utsettingspalegget, var senkingens negative effekt pa rekrutteringen arlig anslatt til a
tilsvare produksjonen av om lag 10.000 ensomrig aure, eller om lag 4.000 tosomrig aure. 1 fglge
undersgkelsene fra prgvefiskene og n®ringsfiske har utsettingene utgjort i stgrrelsorden 10-30 % av
aurebestanden i fjorden. Den resterende delen av bestanden er naturlig rekruttert fra en rekke ulike
gyteomrader. De viktigste gyteomradene finner en pa elvestrekningen i hovedinnlgpet, pa utlgpselva
fra Lagaros, og pa en del mindre innlgpsbekker som Langebuani og elva fra Sgrtjgnn. Selv uten
avbgtende tiltak i form av utsettinger av settefisk er det derfor klart at Bjornesfjorden vil ha en
selvreproduserende og livskraftig aurebestand.

63



Restaureringstiltakene i Meinsbusundet, Ngresundet og Lagaros har gkt tilgangen pa egnet gytehabitat
betydelig. Evalueringen av tiltakene viser at auren har tatt i bruk tiltaksgrusen lagt ut i Meinsbusundet
og i Lagaros, men i mindre grad i Ngresundet. Resultatene viser at eggoverlevelsen er normalt hgy for
groper gytt i tiltaksgrusen. I Meinsbusundet er eggoverlevelsen i tiltaksgrusen betydelig hgyere enn i
den naturlige grusen. Dette skyldes trolig at senkingen medfgrte et gkt innslag av sand i den
opprinnelige gytegrusen.

Samlet viser resultatene at restaureringstiltakene har gkt det tilgjengelige og realiserte gytearealet.
Disse positive effektene av tiltakene har endret rekrutteringssituasjonen et langt skritt i retning av
naturtilstanden fgr senkingen. Over tid forventes det at tiltakene vil bidra betydelig til den naturlige
rekrutteringen til bestanden. Pa bakgrunn av disse resultatene er det derfor naturlig & revurdere
palegget om a sette ut fisk i Bjornesfjorden. Basert pa en forventing om at effekten av tiltakene vil
vere varige mener vi det er naturlig at utsettingspalegget oppheves
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Vedlegg 1

Antall bunndyr funnet pa 8 lokaliteter ved Bjornesfjorden i august 2007. Antall stjerner i venstre
kolonne angir fglsomheten for forsuring for de ulike gruppene eller artene - ingen stjerne viser
arter/grupper som ikke er fglsomme for forsuring, en stjerne (*) angir litt fglsomme grupper/arter, to
stjerner (**) angir moderat fglsomme grupper/arter, og tre stjerner (¥**) angir grupper/arter som er
svert felsomme for forsuring. Beregnet verdi for forsuringsindeksen er vist nederst i tabellen.

T
=
Z
— T
%}
3 5| Z
el 2| %
. = = [-5) =]
Stasjon: g - o s = £
(=7 = _g T 1S < _g
| g| | E| §| 5| & %
= i S 2 = < > 2
@ ) < = v i, ® =
S = M i) @ ) = Ei
= ) @ = 2 = 5
< =) & = - - 4 =
2 % 2| 8| E| E| %| &
- - = = ¥ ¥ 2 2
Cnidaria
| Hydra sp. 2 29
Turbellaria
e | Crenobia alpina 1 1
Nematoda 10 6 2 9 6 12 1 4
Oligochaeta 11 27 22 37 30 10 9 13
Bivalvia
# | Pisidium sp. 3 19 8
Gastropoda
ek | Lymnaea peregra 6 49 37 15
Acari 1 3 1 2
Ephemeroptera
*#% | Baetis rhodani 1 3
**% | Baetis sp. 9
**% | Baetis bundyae 38 41 1
**% | Baetis subalpinus 30 2 1 1 1 3 1
Leptophlebia vespertima 1
Leptophlebia sp. 3 2
Metretopus borealis 1
wk Siphlonurus lacustris 7
Siphlonuridae indet. 3 1
Plecoptera
Amphinemura standfussi 1
e Capnia sp. 1
k Diura nanseni 1 4 6
Leuctra hippopus 5
Leuctra fusca 7
Nemoura cinerea 1
Taeniopteryx nebulosa 1
Nemouridae indet. 1
e Perlodidae indet. 3 1 2 4 3
Coleoptera
Dytiscidae indet. 1 1 2
Trichoptera
Agrypnia sp. 1
Chatopteryx villosa 1
Plectrocnemia conspersa 2 2 11
Polycentropus flavomaculatus 3 1 10 7 53 29
Rhyacophila nubila 6 2 1
Limnephilidae indet. 1
Trichoptera indet. 1 1
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Vedlegg 1 fortsetter ...
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Diptera
Chironomidae indet. 142 69 55 113 128 28 203 318
Simuliidae indet. 371 9 2 1 26 3
Tipula sp. 1 1 1 1
Empididae indet. 1 6 2 3
Crustacea
Bosmina sp. 12 1 1 2
wk Daphnia sp. 2 5 7
Eurycercus lamellatus 14 42 17
Holopedium gibberum 55 13
Polyphemus pediculus 1
Calanoida indet. 2 2 26
Cyclopoida indet. 5 8 5 15 14 2 7
Harpacticoida indet. 3 2 8 1 1 3
Chydoridae indet. 1 2 5 3 24 7 24
Sididae indet. 3 12 1
Ostracoda indet. 6 1
Gammarus lacustris 3 7 23 2
Sum individer 620 171 211 413 284 136 338 426
Forsuringsindeks 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Forsuringsindeks 2 1 0,92 1 1 1 1 1 1
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FERSKVANNS@KOLOGI - LAKSEFISK - BUNNDYR

LFI ble opprettet i 1969, og er nd en avdeling ved Senter for Anvendt
Miljgforskning hos Universitetsforskning Bergen (Unifob). Unifob er
Universitetet i Bergen sitt forskningsselskap. LFI-Unifob tar oppdrag som
omfatter forskning, overvaking, tiltak og utredninger innen
ferskvannsgkologi. Vi har spesiell kompetanse pa laksefisk (laks, sjgaure,
innlandsaure) og bunndyr, og pa& hvilke miljgbetingelser som skal vaere
tilstede for at disse artene skal ha livskraftige bestander. Sentrale tema er:

- Bestandsregulerende faktorer

- Gytebiologi hos laksefisk

- Biologisk mangfold basert pa bunndyrsamfunn i ferskvann
- Effekter av vassdragsreguleringer

- Forsuring og kalking

- Biotopjusteringer

- Effekter av klimaendringer

Oppdragsgivere er offentlig forvaltning (direktorater, fylkesmenn),
kraftselskap, forskningsrad og andre. Viktige samarbeidspartnere er andre
forskningsinstitusjoner (herunder NIVA, NINA, HI, og VESO) og FoU miljg hos
oppdragsgivere.

Vare internettsider finnes pa http://Ifi-unifob.uib.no



