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Sammendrag

Det er mange elver i Norge som har fatt kantene forsterket for a sikre mot erosjon og flom. Det er gjort
for & sikre jordbruk, veier, tettsteder og sentrale bygg. Slike fysiske endringer i vassdraget farer ogsa
til endringer til habitatforholdene til fisk. Det er begrenset kunnskap om hvordan disse forbygningene
virker inn pa lokale bestander av grret (Salmo trutta L.), den mest utbredte ferskvannsfisken i Norge.
Dette ble derfor undersgkt i dette masterprosjektet hvor feltarbeidet ble utfert hgsten 2023 i elven
Bygdarai i Seljord kommune med supplerende data fra neerliggende Vallarai. Bestandsestimeringer
ble utfart vha. elektrofiske i fem replikater, dvs. ved fem strekninger hvor den ene elvekanten var
forbygd, mens den motsatte elvekanten var naturlig. Etter endt elektrofiske ble mesohabitatet kartlagt
med maling av substrat, dyp og vannhastighet. Fangsten besto hovedsakelig av grret, men det var et
betydelig innslag av grekyt (Phoxinus phoxinus) hovedsakelig i forbygde strekk. Forbygningene ga
habitatforhold med sterre hulrom mellom stein som endret tettheter og bestandsstruktur for grret.
Forbygninger favoriserte grret stgrre enn 0+, dvs. 7 cm. Tettheter av starre grretrekrutter (over 0+ =7
cm) var 42.8/100 m? med en lavere tetthet av 0+ pa 16.2/100 m?.

Totalt antall i fangsten var derimot nesten det dobbelte i de naturlige strekningene pga. starre tettheter
av 0+. @rretpopulasjonen i de naturlige kantene hadde en tetthet av 0+ pa 79.6/100 m?, mens de eldre
hadde en tetthet pd 11.4/100 m?. Konstruering av kantforbygninger i elv vil ikke alltid ngdvendigvis
ha katastrofale falger for grret, men det vil vaere lokasjonsbestemt sa det vil vaere ngdvendig a vurdere
tiltak i forhold til hver lokasjon. Det vil anbefales a gjere lokasjonshestemte vurderinger i forhold til
muligheten til & kombinere sikring med stein med vegetasjon og plassering av forbygningen

elvekanten.
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1. Innledning

I Norge er det begrenset med kunnskap om hvordan elveforbygninger pavirker populasjonsstrukturen
til grret. Det er ingen norske studier av grret som har fatt lenger tid pa a stabilisere seg etter ferdig
prosjekt. Det er et par prosjekter som ser pa grret i forbygd elv, men det er ikke hovedfokuset og begge
har for mange andre forstyrrende faktorer (Gabrielsen et al., 2014; Svenning & Hanssen, 1999).

I Norge er grret (Salmo trutta L.) fiskearten med sterst utbredelse i ferskvann, og starst betydning for
fritidsfisket (Skaala, 2019). Etter istiden har den vandret naturlig inn i elver og vann og spredt seg
rundt i landet avhengig av muligheten til & passere fosser og stryk. Etter hvert ble grreten ogsa spredt
videre ved hjelp av mennesker, noe som gjenspeiler dens store verdi for mennesket. @rret har lenge
veert en sveert viktig fisk for naeringsfiske og sportsfiske, og i dag er den viktigere som en
rekreasjonsverdi. Det er Norge som har flest naturlige bestander av grret og laks i Europa (Borgstrem
& Hansen, 2000; Cortey et al., 2009; Mjaerum et al., 2016).

Habitat er en av miljgfaktorene som bestemmer et vassdragets baereevne og populasjonstetthet for grret
(Armstrong et al., 2003; Johnsson & Johnsson, 2011). Fordelingen av fisk i habitatet er oftest
strukturert etter starrelsen pa fisken (se f.eks. Ayllon et al., 2010; Heggenes, 1996; Neville Jones,
1975) og ser hovedsakelig ut til & veere som et resultat av intraspesifikk konkurranse og plassbehov.
Vanndybde, vannhastighet, substratstagrrelse og skjul er sentrale parametere for habitatvalget til grret
(Heggenes et al., 1999). Valg av substrat pavirkes i stor grad av starrelsen pa fisken, kanskje szrlig
fordi grret bruker hulrom i substratet aktivt for skjul. Starre fisk foretrekker derfor gjerne grovere
bunnsubstrat med starre hulrom a skjule seg i (Hauer et al., 2018). Substratvalget til liten parr (< 7 cm)
kan ha en variasjonsbredde pa 16-256 mm, men de oppholder seg helst blant substrat mellom 8-128
mm (Armstrong et al., 2003). Rekrutter vandrer ofte ut til starre vann og elver nar de blir sterre (~ 15-
20 cm lange), men enkelte grreter velger ogsa a forbli stasjonare i elven som voksen dersom det er et
gunstig habitat (Armstrong et al., 2003; Rimmer et al., 1984). Heggenes (1988) viser til at starre grret
velger grovere substrat (> 128 mm), men unngar glatt berg fordi det gir lite skjulmuligheter. Ungfisken
utnytter gvre deler av bunnsubstratet for skjul, overvintringsomrader og refugier under flommer
(Ayllon et al., 2010; Méki-Petéays et al., 1997).

@Drret er generelt sky (Gabrielsen et al., 2014; Heggenes, 1996). Flere studier viser at skjul i form av
vegetasjon, elvebredde(n), turbulens og strukturer i elva er viktige for grreten. Gode skjulmuligheter
kan bidra til & gke grretpopulasjonen i elven (Armstrong et al., 2003; Heggenes et al., 1999; Reid &
Church, 2015). Nar det gjelder vanndyp og vannhastigheter, foretrekker liten parr a oppholde seg langs
bunnen i raskere og grunnere vann med dybde pa < 29-30 cm og en vannhastighet pa 0.20-0.50 m/s.

Nar grreten blir starre, velger den gjerne a ga i dypere og mer sakteflytende vann, typisk velger den



starste grreten de stgrste kulpene som gir mest plass (Maki-Petéys et al., 1997). Vanndybden er en
sentral faktor seerlig for starre grret, og spesielt i mindre elver (Heggenes, 1996), der vanndybden kan
veere begrensende for starre grret (Armstrong et al., 2003; Heggenes et al., 1999). @rret er tolerant for
ulike vannhastigheter, men unngar gjerne de strieste strekningene.

Ved fysiske endringer i fiskens habitatet, kan det i verste fall fgre til at fisken i vassdraget forsvinner,
eller mer sannsynlig at artssammensetning, bestandsstruktur eller produksjon endres (Pulg et al.,
2018). Men effekten av fysiske habitatendringer kan ogsa veere positive, avhengig av utgangspunktet
(Quigley & Harper, 2004). Habitatforholdene i norske elver har blitt utsatt for menneskelig pavirkning
og modifisering gjennom lang tid. | tidligere ar var dette i stor grad i form av flomforbygninger som
vernet landbruksjord, mens ifra sent 1800-tall har utbygginger i hovedsak dreiet seg om det gkende
behovet for bygging av infrastruktur. Dette i form av veier, jernbane og tettsteder - som Seljord, og
denne type infrastrukturer er alle er nart knyttet til vannveier i de typisk norske dalbygdene (Myhre,
2015; NOU 1996:16; NVE, 2023b; Roald, 2021).

Nar det blir bygd veier og jernbaner gar de ofte i et dalfare langs elver. Derfor ma elvene ofte forbygges
for & unnga elveerosjon, og gjgre veier og jernbane mer sikre. Serlig i episoder med stor vannfgring
kan det bli flyttet og erodert store mengder med sedimenter fra naturlige elvebanker og bekker. For &
forebygge erosjon og unnga oversvemmelse blir elver og bekker gjerne rettet ut og sidene blir
forsterket med sterre stein og blokker (Kristiansen, 2011; Meld. St. 15 (2011-2012)). Ogsa i
gamledager ble det bygd mange elveforbygninger. Dette var hovedsakelig for a sikre tilliggende jorder
og beiter mot naturlige oversvemmelser. Pa grunn av mangel pa maskinkraft ble det i disse gamle
forbygningene hovedsakelig brukt lokal naturlig, og dermed avrundet elvestein, av grovere starrelse
om tilgjengelig. I nyere tid blir det tatt i bruk sprengstein. Dette er sprengt og dermed skarpkantet stein
som normalt hentes fra skjeringer i berg, tunellanlegg eller dagbrudd. Skraningen med stein ordnes,
hver stein plasseres individuelt for & oppna god stabilitet. Steinen som blir brukt er gjerne blokk, med
kvadratisk form og jevn starrelse (Vegvesenet, 2014). | Norges Vassdrags og Energiforbund (NVE)
sin ‘Modul F1.200: Mulige tiltak mot erosjon (NVE, 2023a) star det at skuddstein er best egnet som
erosjonssikring i vassdrag med moderate eller lave vannhastigheter.

Reid and Church (2015) sier at elvekantforbygninger kan ha enten en positiv eller negativ innvirkning
pa fisk og evertebrater i elv. Det kan ogsa ha positiv innvirkning a plante vegetasjon mellom steinene.
Vegetasjon forbedrer stabiliteten og habitatet. Effekten avhenger av utgangspunkt i forkant av
forbygningen, omfang og type av forbygning og fiskearten. Gidley et al. (2010) foreslar at de to mest
avgjarende faktorene for resultatet av forbygninger er habitatkvaliteten ved ustabiliserte elver og hvor
stor andel av elven som stabiliseres. Fischenich (2003) summerer opp en rekke konsekvenser av

forbygninger, og selv om utformingen og prosjektene varierte stort, er den gjennomgaende trenden at
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forbygninger stort sett virker negativt for laksefisk. Flere studier viser at forbygninger av forringede

strekk i elv, kan gi positiv effekt pa fiskepopulasjoner (Quigley & Harper, 2004; Schmetterling et al.,

2001).

Plassering av stor stein og blokk i elvekanten kan gjare elven smalere og dermed mer raskflytende.

Dette er vist av Knudsen and Dilley (1987), som fant sterkest populasjonsnedgang for bade

regnbuegrret (Oncorhynchus mykiss), coho laks (Oncorhynchus kisutch) og strupesnittarret

(Oncorhynchus clarkii) ved forbygninger i smale elvepartier, og tydeligst for arsyngel. Chapman and

Knudsen (1980) rapporterer en litt annen effekt av forbygning der noen strekk var kanalisert eller

forstyrret av husdyr mot kontrollstasjoner. Der studie viser at det er strupesnitterreter stgrre enn 7 cm

som viste stgrst nedgang i populasjonstetthet. Arsyngel av béde strupesnittarret og regnbuegrret greide

seg derimot bra. Der elva var mer gdelagt, ble ogsa coho laks og 0+ av strupesnittgrret og regnbuegrret

rammet. Annen litteratur fant positiv effekt: Hunt (1988) fant en gkning pa nesten 60% i populasjoner

av sma og middels store grret. Lister et al. (1995) fant tilsvarende gkning, og de begrunner gkningen

med at forbygningene sannsynlig gker tilgang pa skjul i strekk med hgyere vannhastighet, der

tilfarselen av neering ogsa er starst. De observerte hgyere tettheter av laksefisk ved forbygninger

bestdende av stein med stgrre partikkelstarrelser sammenliknet med mindre partikkelstarrelser.

Tabell 1: Sammenliknbare studier som omhandler kantsikringer med stein med fartilstand, type

forbygning/omfang, studiedesign, arter studert, og observerte effekter.

Studie og sted Fartilstand | Type Studiedesign Fiskeart Observert effekt

forbygning/

omfang
Positiv effekt
Wisconsin, USA Degradert, Varierende 2 sma elver av sand Drret Stor gkning i grretmengde
Hunt (1988) 0g grus. Far og etter etter installering

uten kontroll

Thomson River, TR hadde Sprengstein av 2 elver, forbygd mot | Kongelaks, Hoyere tettheter av parr
Coldwater River, allerede eldre | varierende naturlig kant og type | regnbuegrret og (0+ og starre parr) ved
British Columbia, forbygninger | konstruksjon og forbygning coho laks forbygde strekk. Hayere

Canada
Lister et al. (1995)

partikkelstgrrelse

tettheter ved forbygninger
av stgrre stein enn de med

mindre stein.

Negativ effekt




Kirkeselva, Troms Naturlig Kanalisert. Med 1 st. i kanal og 7 Laks (Salmo Ikke gdeleggende for
Svenning and Hanssen | meander habitattiltak utenfor. Bare etter salar), raye oppvekst/gyting, men
(1999) konstruksjon (Salvelinus hayere tetthet ved naturlig
alpinus), arret strekk
5 elver, Washington, Ukjent De 3 store har Fem elver, paret for Regnbuegrret, Populasjonsnedgang for 0+
USA flyttet kant og og etter konstruksjon. | coho laks, i alle strekk. Eldre gkte i
endret bunn. De to | Skiller 0+ og eldre strupesnittegrret naturlige, sank ved flere
Knudsen and Dilley sma har bare fatt (utenom coho). endringer, men de gkte ved
(1987) kanten forsterket Fangst gjenfangst forbygning av kanten
Washington, USA Degradert. Kanalisert eller Forbygd/kanalisert Strupesnittgrret, Lavere total biomasse i

Chapman and Knudsen
(1980)

De hadde mer
areal, dekke

0g vegetasjon

husdyrpavirket

og husdyrpavirket

mot kontrollstrekk™*

coho laks og

regnbuegrret

kanal. Stgrst nedgang i
tetthet (Strupesnittsnitt >7
cm). 0+ kun redusert i mer

modifiserte strekk.

Nordvest i USA,

Peters et al. (1998)

Good tilstand

Stein, stein med
stort treverk,
ordnet stein, ordnet
med treverk og

bare stor treverk

Sesongvariasjon i
fem ulike typer
forbygninger mot
naturlige

kontrollomrader

Kongelaks, Coho

laks, og arret

Voksen, men sarlig 0+ av
alle undersgkte laksefisk
hadde hgyere tettheter med
naturlig kant enn forsterket
kant.

*Kontrollstrekkene hadde tidligere blitt utsatt for hogst og andre forstyrrelser

Om steinene i forbygningene ordnes langs kanten som en jevn plastring, kan det gke vannhastigheten.

Siden det ofte blir brukt stor blokk, kan det likevel gi flere stgrre hulrom der fisken kan oppholde seg.

Ved bruk av ulike steiner kan man lage et mer heterogent miljg mtp. hydraulikk og hulrom (Lister et

al., 1995). Om bunnen i utgangspunktet besto av sand, gker strukturen og forbygningen vil gke

skjulmulighetene. Ved et en godt etablert kantvegetasjon fer konstruksjon, vil skjul reduseres. Mer

struktur vil ogsa senke vannhastigheten og gi hulrom (Fischenich, 2003; Reid & Church, 2015). Det

kan ogsa vere fordelaktig for strekk der al kantvegetasjonen var fjernet og sidene eroderes vekk ved

mangel pa stette (Quigley & Harper, 2004). Elvekantforbygninger vil ofte fare til to endringer med

grovere substrat og starre dyp (Craig & Zale, 2001). Det vil gjere det vanskelig a skille de fra hverandre

og er et iboende designproblem for denne typen undersgkelser. Dette vil undersgkes systematisk i

datainnsamlingen.

Et eksempel pa hvordan ulike arter tilpasser seg slik forbygninger finner vi i studie til Gidley et al.

(2010). I dette studie fant de en signifikant hgyere fiskemengde i stabiliserte strekk sammenliknet med

ustabiliserte. Her var det fisket opp mot 17 ulike arter, mens laksefisk utgjorde bare 2% av fangsten.




Problemstilling:

Hvordan blir tettheten og starrelsesfordelingen til grret i elv pavirket av elvekantforbygninger?

Hypoteser:
1) Det antas fiskepopulasjoner som befinner seg ved forbygningene er dominert av starre fisk i
forhold til den naturlige kanten.
2) Elvekantforbygninger antas a fare til en samtidig endring av habitat til grovere og mer

kantete substrat.

Delmalsettinger:

e Flere publikasjoner har funnet hgyere tettheter av laksefisk ved naturlige strekk, sa jeg vil se
om det stemmer for undersgkte stasjoner i Bygdarai.

e Uti fraen liknende undersgkelse (Lister et al., 1995) antas det at forbygninger av starre stein
gir hgyere tetthet av grret.

e Om grekyt har hgyest tetthet ved forbygd eller ved naturlig kant
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2. Omradebeskrivelse

Bygdarai (016-1050-R, 117 moh. (VannNett-Bygdarai)) er en 8,2 km lang uregulert elv i Seljord og
Kviteseid kommuner i Vannomrade Midtre Telemark og vannregion Vestfold og Telemark (Figur 2)
(nedbgrfelt 59,44 km?; 19,27 L/s km?, 117-1131 moh. (Figur 1) (Kartverket; NEVINA, 2024).
Hovedtillgpet til Bygdarai er fra innsjgen Vigdesja (016-13831-L; 303 moh., areal 0,2 km?, nedbgrfelt
29,3 km?), med en gradient pé (Ec 25,6 m/km). Nedstrgms Vigdesjé renner Bygdarai farst ned Hagfoss
og Koldbjgrnsrudfossen, far den flater ut over en elveslette ned til utlgp i Seljordsvatn (Figur 2).
Nedstrams Koldbjgrnsrudfossen far Bygdarai tilsig fra en rekke bekker i Bygdarai bekkefelt (016-
1051-R; elvelengde 40,4 km) hele veien til Seljordsvatn (Figur 3) (VannNett-Bygdarai bekkefelt).
Nesten hele lengden til Bygdarai ned til innlgp i Seljordsvatn gar langs E134 (ca. 7 km).
Pavirkningsgraden mht. forurensing er vurdert til & vere liten (VannNett-Bygdarai). Elven har noe
diffus avrenning fra jordbruket fra beite, gjedsellager og husdyrhold. Det er ogsa noe diffus avrenning
fra spredt bosetning og infrastruktur. Nedbgrfeltet bestar av 84.2% skog (A skoa), 5,4% dyrket mark
(A jorD), 1,3% myr, 3,4% snaufjell, 0,2% urban og 5,5% uklassifisert areal (NEVINA, 2024).
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Figur 1: Den grgnnskraverte delen av kartet viser nedbgrfeltet til Bygdarai. Omradet ligger vest for

Seljordsvatn. Fra https://nevina.nve.no/.
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Figur 2: Bilde av Bygdarai (bla farge) fra tillgpet i Vigdesja. Fra Vann-Nett (VannNett-Bygdarai).
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Figur 3: Bygdarai bekkefelt (bla farge).Fra Vann-Nett (VannNett-Bygdarai bekkefelt)

Bygdarai ble undersakt i foreliggende prosjekt, fordi vesentlige deler er forbygd pa den ene siden av
elven, men med naturlig strandsone pa den motsatte siden av elven. Kontrasten mellom forbygd og

naturlig elvekant kunne derfor undersgkes pa samme sted, men pa hver sin side av elven. Dette var
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vesentlig for & kunne se bort fra andre eksterne pavirkningsfaktorer enn habitat som f.eks.

vanntemperaturer, vandringsveier og avstand til gyteomrader (Gosset et al., 2006; Hojesjo et al., 2007;
Vollestad et al., 2012).

Figur 4: Kart med detaljert plassering av stasjon 1-5, med A pa nordsiden og B til sgr. De grgnne
markeringene betegner stasjonene med naturlig strandsone. De oransje markeringene viser til de
eldre forbygningene pa nordsiden. De rade markeringene viser til de nyere forbygningene pa
sgrsiden langs E134.
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Det er flere strekninger langs elven som har elvekanter forbygd med sprengstein da ny E-134 ble
bygget. Disse nyere veisikringene som ligger pa sgrsiden av Bygdarai, ble bygd i perioden rundt 1985
for & sikre denne nye traseen pa Europavei 134 (Figur 4). Det er ogsa en del eldre forbygninger pa
nordsiden av elven (som inkluderer stasjon A i 1, 2 og 5 nedenfor) som ble etablert over lengre tid for
a beskytte mot oversvemmelse av landbruksjord og Seljord bygd (Stokseth; & Ivar Olaf Peereboom,
2007), erosjon av landbruksomrader og etter hvert ogsa festivalomradet ‘Dyrskuplassen’ (stasjon 5,
Figur 4). Veistrekningen mellom Kongsberg — Haukeli og Haugesund som tidligere ble kalt Rute 10
(fra 1965), gikk lenger nord i Seljord, gjennom Seljord sentrum. Dyrsku’n har holdt pé siden 1860-
tallet (Dyrsku'n), men landbrukssikringene pa nordsiden mot naveaerende Dysku-omrade, er trolig enda
eldre. De eldre flomvernforbygningene pa nordsiden (stasjon 1A, 2A og 5A, Figur 7, Figur 8 & Figur
11) av Bygdarai er konstruert med en brattere vinkel enn de nyere forbygningene mot E-134 pa

sgrsiden av elven (stasjon 3B og 4B, Figur 9 & Figur 10).

Figur 5: Bildene viser en bit av stasjon 1A (bilde A) og en del av stasjon 4B (bilde B). Egne bilder fra
25.04.2024.

14



Type stein i elvekantsonen til de forbygde strekkene er ogsa en sentral forskjell mellom de nyere
veisikringene og de eldre landbrukssikringene. Ved konstruering av forbygningene pa nordsiden hadde
de ikke tilgang pa sprengstein. Det ble brukt naturlig, starre og avrundet stein som de fant pa
elvesletten/langs elven. Derfor er steinblokkene i de eldre forbygningene naturlig mer avrundet i
kantene. Steinene er heller ikke lagt i ordna steinlag med maskinkraft som de nyere veisikringene
(Figur 5). Dette medfarer at det er noen vesentlige forskjeller i elvehabitatet som skapes av de eldre
og de nye elvekantforbygningene. De nyere veisikringene pa sgrsiden av Bygdarai bygd med kantete
sprengstein (videre kalt sprengsteinssikringer), har relativt sett betydelig flere sprekker og hulrom som

0gsa, pga. lavere vinkel, strekker seg noe lenger ut i elva fra elvekanten.

2.1.  Stasjonene i Bygdarai

Designen for masterprosjektet var a etablere et parvis, replisert utvalg av sampling stasjoner basert pa
stratifisering primeert etter elvekanthabitat, for & sammenlikne forbygde elvekanter med naturlig
strandsone i elv (Figur 4). Det ble ogsa stratifisert etter type mesohabitat som skulle vare en kulp med
innlgp (Figur 7). Det ble valgt fem strekninger som skulle representere (pseudo) replikater og med en
parvis design (Figur 6), dvs. en naturlig og en forbygd side pa samme stasjon (Fowler et al., 1998;
Whitlock & Schluter, 2020). Da det viste seg at det var to hovedtyper av elvekantforbygninger (over),
ble dette innarbeidet i datainnsamling og analyser. To av stasjonene var representert med elvekanter
forbygd med kantete sprengstein (Stasjon 3 og 4), mens tre stasjoner hadde elvekanter forbygd med
naturlig, avrundet stein (Stasjon 1, 2 og 5) (Figur 5).

Bygdarai har, pa normal sommervannfaring, flere strekninger hvor den ene elvebredden ligger inn mot
forbygning, mens motsatte elvebredd er naturlig. Plasseringen av stasjonene ble lagt til strekninger
som hadde et visuelt sett homogent stramningsmgnster. Stasjonene er lagt i partier dominert av en
rolig kulp for 4 lettere kunne sammenlikne de forklarende variablene substratstgrrelse og dybde, mens
variasjoner i vannhastighet ble minimalisert. Slik reduseres confounding factors og (pseudo)
replikaene blir mest mulig like.
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- Veisikring

Figur 6: Kart med plassering av stasjonene i Bygdarai. Hentet fra Norgeskart (Norgeskart, u.a.).

Kantvegetasjonen langs stasjonene i Bygdardi domineres av bjgrketreer og mindre lgvvekster,
sprengsteinsikringene har sveert begrenset kantvegetasjon (Figur 9 og Figur 10). I elvebunnen pa en

rekke av stasjonene er det observert algevekst, mengden ble redusert ved synkende temperatur.

Figur 7: Bildene viser stasjon 1. Til venstre er stasjon 1B pa sgrsiden, til hgyre er

stasjon 1A pa nordsiden. Eget bilde
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Figur 8: Bilde av stasjon 2. Til venstre er stasjon 2B pa sgrsiden, og til hgyre er stasjon 2A pa

nordsiden. Eget bilde.

Figur 9: Bilde av stasjon 3. Til venstre er stasjon 3B pa sgrsiden, og til hgyre er stasjon 3A pa
nordsiden. Eget bilde.
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Figur 10: Bilde av stasjon 4. Til venstre er stasjon 4B pa sgrsiden, og til hgyre er stasjon 4A pa
nordsiden. Eget bilde.

Figur 11: Bilde av stasjon 5 i Bygdarai. Til venstre er stasjon 5B pa sgrsiden og til hayre er stasjon
5A pa nordsiden. Eget bilde.
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Tabell 2 gir en kort beskrivelse av hver enkelt stasjon i Bygdarai. Den gjennomgaende trenden er at
de naturlige stasjonene har en mer etablert kantvegetasjon med unntak av st. 3A og i mindre grad st.
5B (Figur 9 & Figur 11). Kantvegetasjonen pa landbrukssikringene er beskjeden med sporadiske hgye
treer og busker (Figur 7, Figur 8 & Figur 11), mens sprengsteinsikringene kun har ett eller to traer hver
(Figur 9 & Figur 10).

Tabell 2: Beskrivelse av hver stasjon i Bygdarai

Stasjon | Beskrivelse

1A Stasjonen er en eldre erosjonssikring. Elvekanten har en bratt gradient. Langs

stasjonen star det voksne bjgrketraer og busker av rogn og or (Figur 7 & Figur 4).

1B En naturlig stasjon med kantvegetasjonen bestaende av gressvekster og treer. | vannet

var det noe algevekster. Elvebankene har flere sma bakevjer (Figur 7 & Figur 4).

2A En stasjon ved en eldre forbygning i en slak yttersving (Figur 8 & Figur 4). Stasjonen
begynner ved starten av et stryk. Elvekanten har en bratt gradient. Langs stasjonen star
det enkelte bjgrketraer og busker av rogn og or. | strammen er det grupper av stgrre
stein og overhengende elvekant. Elvebunnen var begrodd av en matte med alger under

elektrofiske.

2B En naturlig stasjon med noe overhengende vegetasjon (Figur 8 & Figur 4). Stasjonen
har en bred kantsone bestaende av store busker og treer av selje og or. Elvebunnen var

begrodd av en matte med alger ved elektrofiske.

3A En naturlig stasjon omagitt av rullestein (Figur 9 & Figur 4). Den starter like oppstrams
en bru. | en vik like oppstrams begynnelsen av stasjonen sto strammen stille. Stasjonen
gar i en innersving med en middels bratt gradient fra elvebredden. Oppstrgms i strekket

er det et par terskler og kortere stryk. Mot slutten er det et smalere parti.

3B En forbygd stasjon langs en sprengsteinsikring med noe nyere stein i begynnelsen like
oppstrgams en bru ved E134 (Figur 4). Stasjonen ligger i en yttersving. Langs
elvebredden er det innslag av mindre bakevjer. Forbygningen har kun et par mindre

busker oppstrgms i stasjonen (Figur 9).

4A En naturlig stasjon i innersvingen av et rolig parti (Figur 4). Over bredden er det en del
overhengende treer og busker. Elvebunnen var begrodd av en matte med alger under
elektrofiske. Oppstrgms i stasjonen et det et smalere parti med innslag av mindre

terskler og korte stryk (Figur 10). Det var et par innslag av stgrre trestokker i vannet.

4B Stasjonen er forbygd veisikring i en yttersving langs E134 (Figur 4). Langs elvebredden
er det flere bakevjer med roligere stram. Det er ogsa flere dypere partier. Det er et par

mindre traer oppstrgms i stasjonen (Figur 10).

5A En eldre forbygning langs festivalomradet «Dyrskuplassen» (Figur 4). Langs

elvebredden er det flere partier med overhengende elvekant. Kantvegetasjonen bestar
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av bjarketreer og busker. Bunnen hadde flere omrader med algevekster under

elektrofiske. Det er flere partier med stgrre stein i strammen (Figur 11).

5B En naturlig stasjon som ligger noen titalls meter fra E134 (Figur 4). Elvebredden er
relativt homogen. Pa land er det sveert tynt med kant vegetasjon og ingen
overhengende vegetasjon. Elvebunnen hadde et lavere innslag av algevekster ved
elektrofiske (Figur 11).

2.2.  Stasjon i Vallarai

Det ble ogsa hentet inn tilleggsdata fra den neerliggende elva Vallarai (Figur 12), hvor det har det har
pagatt fiskebiologiske undersgkelser i flere perioder (2008-2010, 2014-2017 og 2020-2022). De farste
undersgkelsene ble utfert etter oppdrag fra Skagerak Kraft AS, med hensikt & gi kunnskapsgrunnlag
for & vurdere om eventuelle tiltak ville ha en gunstig effekt pa grretproduksjonen (Heggenes et al.,
2012). Undersgkelsene i senere prosjekter ble utfert for & folge opp effekten av konstruerte
elvebreddekiler (Heggenes et al.,, 2018) og for & fa et bedre kunnskapsgrunnlag om
produksjonsgrunnlaget i Kivledi (en sideelv til Vallarai) og Vallarai og for & falge opp bestanden
(Heggenes, 2023; Heggenes et al., 2023).

| Vallardi er det etablerte stasjoner fra disse tidligere populasjonsundersgkelsene (Figur 14).
Stasjonene som ble brukt i foreliggende prosjekt er stasjon 2, 3, 4, 5 og 5b, stasjon 3 var en

referansestasjon uten forbygninger (Heggenes, 2023), men den ble gdelagt av forbygning i 2023.

Vallardi er en sterkt modifisert vannforekomst (SMVF) (016-2557-R, Vallarai nedre) i Seljord
kommune i Skiensvassdraget og gar under Midtre Telemark vannomrade og Vestfold og Telemark
Vannregion (VannNett-Vallarai). Vallardi far vannet sitt hovedsakelig fra Sundsbarm kraftverk (Figur
12). Vallarai er den starste tillgpselva til Seljordsvatnet (Nedbersfelt, Figur 13) (016-11-2-L; 116
moh., areal 14,51 km?, oppstrems areal 724,64 km?), og har utspring fra Flatsjg i Flatdal (016-24-L;
160 moh., middeldyp 16,2 m, areal 0,69 km?, oppstrems areal 420,24 km?) (VannNett-Vallarai).
Sundsbarm kraftverk har utlgp i Vallarai ca. 1,2 km oppstrgms for innlgpet til Seljordsvatnet (Figur
12). Sundsbarm kraftverk har en midlere arsproduksjon pa 396,4 GWh (ref. 1991-2020)
(Vannkraftbase, 2024) med en middelvannfgring nedstrams utlgp Sundsbarm kraftverk pa 19,34 m3/s
kommer fra kraftverket (nedbgrsfelt ca. 413 km?; Figur 13) (Skagerak, 2017). Statens vegvesen endret
og flytta elvelgpet i forbindelse med naveaerende E134 rundt 1985.
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Figur 12: Skisse over hvordan vannet ledes ned til Sundsbarm kraftverk. (Modifisert fra
https://temakart.nve.no/tema/vannkraft (Kartverket).
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Figur 13: Det blaskraverte omradet i kartet, viser nedbgrsfeltet til Vallarai. Nedbgrfeltet strekker seg

fra Mgsvatn i nord til Seljordsvatn og Lifjell i sgr. Fra https://nevina.nve.no/.
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Figur 14: Flyfoto der stasjoner for ndveerende og tidligere el-fiske er markert med ID-nummer som i
Heggenes (2023). De rgde ringene med stiplet linje stammer fra stasjoner som na er gdelagt: St. 5B
fra perioden var aktive i perioden 2014-2017, mens stasjon 7 var aktiv i perioden 2008-2010. Begge
lokalitetene ble avsluttet grunnet gravearbeid. Stasjon 3 har senere blitt gdelagt av ny forbygning.
Stasjonene 2, 4 og 5 ble, med noen modifikasjoner, avfisket som en del av dette masterprosjektet,
hgsten 2023.

22



3. Metoder

3.1. Elektrofiske

Det ble gjort kvantitativt elektrofiske av hver stasjon med tre ganger overfiske i henhold til standard
metodikk (Bohlin et al., 1989; Norge, 2003). Det ble fisket i en smal, ca. 1,5 m bred, sone langs hver
elvebredd. For & unnga mulig overlapp mellom elektrofiskede parallelle soner pa smale elvepartier,
ble det elektrofisket kun i en smal 1 m sone nar breddene. Det ble benyttet et bearbart elektrisk

fiskeapparat fra Terik Technology AS (https://terik.no/), konstruert av ingenigr Paulsen, Trondheim.

Det leverer kondensatorpulser med spenning pa ca. 1600V og det ble brukt en frekvens pa 80 Hz.
Etter hver runde med overfiske ble hvert individ artsidentifisert og lengdemalt til neermeste millimeter.
Den malte fisken ble oppbevart i en bgtte for de ble satt tilbake igjen pa samme sted i stasjonen etter
avsluttende tredje runde. Vanntemperaturen er en viktig parameter som pavirker fiskens adferd,
reaksjonsevne og svemmehastighet (Forseth & Forsgren, 2009). Dette ma det sarlig tas hensyn til ved
pravefiske: sa lenge fiskene ble oppbevart i battene, ble det etterfylt friskt vann etter behov (mange
fisk og/eller varmere vann). Det oppstar raskt oksygenmangel i bgttene nar det er mange fisk eller nar
vanntemperaturen stiger over ca. > 10°C.

Forutsetningene for at en fisk skal fanges ved el-fiske er at fisken pavirkes av el-feltet, at fisken trekkes
mot feltet og/eller bedaves, at fiskerne oppdager den og at fiskeren er i stand til & fange den med haven.
Noen begrensninger for de to farste kriteriene er vannets ledningsevne, vanntemperaturen og
fiskestarrelsen.

For laksefisk er det mangel pa klar og god litteratur for hvordan temperaturen pavirker fangbarheten.
Det er ikke dokumentert om det pavirker beregningen av tetthetsestimater. For karpefisk er det
dokumentert at optimal temperatur er 10-20°C for best effekt ved el-fiske (Forseth & Forsgren, 2009).
Ved lavere ledningsevne (=40 pS/cm) reduseres fangbarheten til fisken og man ma justere opp
spenningen for & gke denne. Synkende temperatur og/eller stor vanntilfgrsel vil bidra til & senke
ledningsevnen (Anderson & Hansen, 2013). Pa sensommeren og hgsten 2023 var det mye regn i
omradet (MET, 2024).

En usikkerhet som sarlig gjelder pa de forbygde stasjonene, er at en ikke kommer til mellom de store
steinene og fisken kan unnslippe i hulrommene. Sikten er viktig for at fiskerne kan fange fisken om de
to farste kriteriene mgtes, der kan overflateturbulens, flatt eller lite lys veere begrensende. Enkelte
grupper av fiskeindivider overrepresenteres i fangsten avhengig av blant annet fiskestarrelsen eller

bunnsubstratet. En viktig faktor som var spesielt gjeldende for fangsten pa stasjon 1B og 3B er
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dyktigheten og erfaringen til el-fisketeamet. En usikkerhet er at fisk lenger ute i strammen kan

skremmes & svemme ut av sonen, det er et lite problem i Bygdarai som er sapass lite.

3.2. Habitatkartlegging

o

For & beskrive mesohabitatet pa elektrofiskestasjonene mer i detalj, ble det tatt mal av
substratstarrelsen, vanndybden og stremningshastigheten. Metoden for & kartlegge mesohabitatet til
stasjonene i Bygdarai baseres pa metoden beskrevet i Forseth and Harby (2014). | utgangspunktet ble
habitatbeskrivelsen i felt gjort systematisk med transekt for hver femte meter. Der ble det tatt malinger
i to punkter, ett punkt femti centimeter fra elvebredden og ett som Ia halvannen meter ut. Med ekstra
formasjoner som bakevjer eller ekstra store steiner, ble det lagt inn ekstra malepunkter.
Partikkelstarrelsen til substratet ble malt innenfor en imaginzr sirkel med femti centimeters diameter
med hvert punkt i sentrum. Substratet ble kategorisert som dominerende og subdominerende
kornstarrelser etter dekt areal i omradet. Substrat partikkel diameter ble malt i cm med en meterstokk.
Det ble tatt mal av dypet til neermeste cm i sentrum av hvert punkt. Vannhastigheter ble malt i hvert
punkt i meter/sekund. Som et uttrykk for midlere vannhastighet, ble vannhastighet malt ved 0,6 x totalt
dyp, dvs. ca. 40 % fra bunnen. Fra midten av stasjon 2A ble det, pga. teknisk svikt, gjort et bytte av
hastighetsmaler til en hastighetsmaler som ga gjennomsnittshastighet integrert over 20 sekunder.
Denne ble benyttet pa resten av stasjonene. Vannhastighetene ble malt med Hontzsch Flowtherm pp

hastighetsmaler utstyrt med en sensor FT 25 GFA (propell med en diameter pa 1.8-cm).

3.3. Behandling av data

For analyser av feltdata ble de ferst lagt inn i Microsoft Excel der de ble sortert etter stasjon og
vassdrag. Arsyngel ble skilt fra eldre arsklasser basert pa lengde-frekvens kurver. | analyseprogrammet
“‘MicroFish 3.0> (Van Deventer & Platts, 1989) ble fangstdata lagt inn for & beregne estimert tetthet
per 100 m? med konfidensintervall og fangbarhet. Figurer og statistiske analyser er utformet ved hjelp
av programvare RStudio versjon 2023.12.0369 (Software, 2023). Kodingen av stolpediagrammene og
deler av andre figurer ble gjort ved hjelp av kunstig intelligens programmet Perplexity (Perplexity,

2023). 1 oppgaven brukes ordet signifikant, nar signifikansnivaet er 0<0,05.

3.4. Litteratursgk

Det er utfart litteratursgk for a finne relevante artikler og rapporter om habitatkravene til grret i elv,
hvordan forbygninger av elvekanten pavirker fisken (Vedlegg 5). Databasene som er brukt er Google

Scholar, Research Gate, Web of Science og Science Direct. De mest sentrale sgkeordene er; «brown
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trout habitat riprap», «trout habitat conditions», «ecological respons on riprap placement», «grret i
erosjonssikret vassdrag». Flere kilder er ogsa hentet via ‘snowballing’, dvs. fra referanselisten til baker
eller artikler, serlig kilder som gar igjen. Gjentagende og sentrale kilder er blant annet den
amerikanske review artikkelen «Geomorphologic and ecological consequences of riprap placement in
river systems» (Reid & Church, 2015), «Habitat requirements of Atlantic salmon and brown trout in
rivers and streams” (Armstrong et al.,, 2003) og “Effects of Riprap on Riverine and Riparian
Ecosystems™ (Fischenich, 2003). Se vedlegg 5 og vedlagt dokument med utfyllende tabell med
litteratursgket.
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4. Resultater

4.1. Bygdarai: Elektrofiske fangst og artssammensetning

| Bygdarai er grret den dominerende arten (total fangst n = 584, andel grret = 60,5%), med en vesentlig
andel grekyt i tillegg (n = 381, andel = 39,5%) (Figur 15). Den tredje paviste arten, bekkenigye
(Lampetra planeri) hadde en beskjeden forekomst (n = 2), der begge individer ble observert i naturlige
stasjoner.

Det ble fanget nesten dobbelt sa mange grret i de naturlige stasjonene (n = 392) i Bygdarai
sammenliknet med de forbygde stasjonene (n = 193) (Figur 15). Trenden var imidlertid motsatt for
grekyt med en sterk overvekt i forbygde stasjoner (n = 304, andel = 79,8%), sammenliknet med
naturlige (n = 77, andel = 20,2%) (Figur 15).

Artssammensetning i Bygdarai
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Figur 15: Artssammensetning i fangstene etter elektrofiske i Bygdarai hgsten 2023. @rret er den

dominerende arten. Antallet grret er sterre i de naturlige stasjonene, mens grekyt hadde en hgyere

fangst i de forbygde stasjonene. Antallet for hver art oppgis med tall pa sgylene.
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4.2. Aldersfordeling for grret

For grret er det samlet for alle undersgkte stasjoner en klar dominans av arsyngel (n = 414) i
totalfangsten, mens fangsten av eldre grret var 160 individer. Disse fordelte seg ulikt pa forbygde og
naturlige strekk (Figur 16). Det var en klar dominans av eldre og sterre grret langs forbygde strekk
(66,7 % av total fangst pa forbygde strekk), mens arsyngel (0+) dominerer langs de naturlige strekkene
(33.3 % av total fangst pa naturlige strekk) (Figur 16).

Antall arsyngel <7cm (0+) og eldre orret i hele Bygdarai
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Figur 16: Totalt antall grret fordelt i aldersklassene 0+ og eldre og for hhv. forbygde og naturlige
strekk i Bygdarai hgsten 2023. De rgde viser antallet ved de forbygde strekkene, mens de grgnne
sgylene viser antallet ved de naturlige strekkene. Antallet grret i de ulike arsklassene vises med tall pa
sgylene.
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Antall arsyngel <7cm (0+) og eldre orret pa stasjon 4
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Figur 17: Antall 0+ og eldre grret fanget i stasjonene 1- 5. Pa hver stasjon er det fisket fra en forbygd

(rgdt) og en naturlig elvekant (grent). Antallet for hver aldersklasse er vist med tall pa hver stolpe.

Aldersfordelingen i Vallardi holder den samme trenden som i Bygdardi utenom st. 5b der
aldersfordelingen er jevnere. Veisikringen langs E134 (St.4) har en betydelig dominans av eldre fisk
(Figur 18).
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Figur 18: Aldersfordeling i alle stasjonene for grret i Vallarai. De rgde sgylene viser stasjon 4 som er
forbygd, mens de granne sgylene viser de naturlige stasjonene. | Stasjon 5 og 5b er fisken tatt i kilene
ekskludert.
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4.3.

Tettheter av grret

Tettheten av grret er sveert varierende fra stasjon til stasjon (Tabell 3). Det er en signifikant forskjell

pa tettheten av arsyngel og eldre grret (Man-Whitney U, p-verdi = <0.0000001). Den forbygde

stasjonen med hgyest tetthet var st. 5A med en total tetthet pa 88 individer/100m? (eldre og 0+ hhv. 80

og 28), og den forbygde med lavest tetthet var st. 2A med en tetthet pa 8 individer/100m? (eldre og 0+

hhv. 5 og 3). P de naturlige stasjonene er tettheten av grret gjennomgaende hgyere der stasjon 4A har

den hgyeste tettheten p& 171 individer/100m? (eldre og yngre hhv. 6 og 168) og st. 1B med laveste

tetthet pd 17 individer/100m? (eldre og 0+ hhv. 3 og 11).

Tabell 3: Stasjon, alder, antall grret fanget pa hver runde, totalt grret estimert +SE,

konfidensintervall (95%), fangbarhet, areal avfisket (m?) og estimert tetthet per 100m? etter 3

gangers avfisking pa ti stasjoner i Bygdarai 2023. Pa enkelte stasjoner var andelen grekyte svert
stor, 1A (n grekyt = 79), 2A (n grret = 8, n grekyt = 52) og 4B (n @rret = 36, n grekyt = 78). Noen

stasjoner har nedgang i den totale fangsten, men ikke for eldre fisk ved stasjon 1B, 3A. Under

overfiske pa stasjon 5B var den malte vanntemperaturen pa 8.6° C.

Stasjon Alder Antall Antall Konfidens- Fangbarhet Estimert Forbygd
fisket 1g + estimert intervall tetthet
29 + 3¢ 100
Total
1A 0+ 6+5+4 15 -2—46 0.306 100 22 Ja
Eldre | 32+1+4 48 45 - 55 0.632 100 |50 Ja
1B 0+ 5+5+1 11 8-14 0.611 100 11 Nei
Eldre | 1+2+0 3 0-6 0.6 100 |3 Nei
2A* 0+ 1+1+1 3 -2-8 0.5 100 3 Ja
Eldre | 4+1+0 5 5-5 0.833 100 |5 Ja
2B 0+ 46+21+2 | 69 6773 0.711 100 70 Nei
Eldre | 5+3+0 8 7-9 0.727 100 8 Nei
3A 0+ 44+13+13 | 70 67 —87 0.538 100 77 Nei
Eldre | 3+1+4 8 -231-295 | 0.09 100 |32 Nei




3B 0+ 4+1+1 6 4-8 0.667 100 6 Ja
Eldre | 6+4+4 14 -1-41 0.318 100 20 Ja
4A 0+ 75+37+26 | 138 140 - 194 0.439 100 168 Nei
Eldre |5+1+0 6 6-6 0.857 100 |6 Nei
4B 0+ 5+4+4 13 -14 - 58 0.25 100 22 Ja
Eldre | 8+8+7 23 -87 — 205 0.15 100 59 Ja
5A 0+ 21+6 27 24 - 32 0.771 100 28 Ja
Eldre | 21+17 38 -39-199 0.273 100 80 Ja
°B 0+ 32+21+9 | 62 58 — 86 0.479 100 72 Nei
Eldre | 3+2+2 7 1-15 0.438 100 8 Nei
Snitt 0+ Forbygd 64 2.494 16.2 (3-28) Ja
(min- Naturlig 350 2.778 79.6 (11-168) Nei
maks) | Eldre | Forbygd 128 2.206 42.8 (5-80) Ja
Naturlig | 32 2712 11.4 (3-59) Nei
Totalt | Forbygd 192 4.7 58.4 (8-101) Ja
Naturlig | 372 5.49 90.8 (17-179) Nei

*Kun 8 grret i fangst

4.4, Lengdefordeling for grret

Lengden til grreten har en svart signifikant forskjell ved de forbygde og naturlige strekkene (Figur 19:
M-W U test, p-verdi = <0.00001). Lengdefordelingen til grreten i Bygdarai viser til en klar overvekt
av fisk med en lengde pa 50-60 mm, gjennomsnitt pa 72,7 mm (SD +/- 39,8). Fangsten ved de forbygde
strekkene bestar av vesentlig sterre fisk enn de naturlige strekkene med et gjennomsnitt pa hhv. 96
mm (SD +/- 58,5 mm) og 59,8 mm (SD+/- 10,4 mm). Det er en signifikant forskjell pa antallet rekrutter
(<100 mm) i forbygde og naturlige strekk (Figur 19: t-test, t = 13.012, p-verdi = < 0.000001).
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Figur 19: Lengdefordeling til grret fanget ved elektrofiske pa forbygde og naturlige stasjoner i

Bygdarai.

Veksten for 0+ ble analysert naermere, ettersom dette representerer samme arsklasse pa alle stasjoner.
Gjennomsnittslengder med standard avvik for 0+ ved alle stasjonene i Bygdarai varierer litt fra stasjon
til stasjon. Pa tross av varierende verdier mellom stasjonene, sa er gjennomsnittslengden til nullpluss
er signifikant forskjellig (Figur 20: M-W U test, p-verdi = 0,037) mellom de forbygde (gjennomsnitt

=59.0 mm) og naturlige (gjennomsnitt = 57.7 mm) strekkene.
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Gjennomsnittslengder 0+ arret i Bygdarai
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Figur 20: Gjennomsnitt og standardavvik for lengder til arsyngel for grret i Bygdarai ved alle
naturlige (1B, 2B, 3A, 4A og 5B) og alle forbygde stasjoner (1A, 2A, 3B, 4B og 5A).

Gjennomsnittslengden til arsyngelen som er fanget i Vallarai er lavere enn for fisken som er fanget i
Bygdardi, men det er mindre variasjon mellom lokasjonene (Figur 21). Dataen fra Vallarai

representerer et mye stagrre materiale over flere ar.
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Gjennomsnittslengder 0+ erret i Vallarai
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Figur 21: Gjennomsnittslengder med standardavvik for 0+ grret fanget pa stasjonene 2, 3, 4, 5 og 5b
i Vallarai for hele materialet dvs. arene 2008-2010, 2014-2017, 2021-2023.
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4.5. @rret ved nye og gamle forbygninger i Bygdarai

Antall og lengdefordeling for grret fanget innen forbygde stasjoner i Bygdardi ble ogsa analysert
nermere for a undersgke om det var forskjeller mellom de to nyere forbygninger konstruert med
kantete sprengstein, og de tre eldre forbygningene bygde av stedegen naturlig avrundet stein. Antallet
grret i fangsten er vesentlig hgyere ved de eldre forbygningene (Figur 22: n = 137) enn ved de nyere
sprengsteinsforbygningene (n = 56). Andelen arsyngel og eldre er den samme ved
sprengsteinsikringene (hhv. 33,9% og 66,1%) de eldre landbrukssikringene (hhv. 32,8% og 67,2%).
Det stottes med en ikke signifikant Man-Whitney U rangerende summary test (M-W U) (p-verdi =
0,57), og med tilnermet likt gjennomsnitt 96,5 mm (SD +/- 60 mm) og 95 mm (SD +/- 55 mm) ved

de eldre og nyere forbygningene.
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Figur 22: Lengdefordeling til grret ved de forbygde strekkene i Bygdardi delt etter de eldre

sprengsteinsikringene pa nordsiden og de nyere sprengsteinsikringene pa sgrsiden.
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4.6.  Mesohabitat i Bygdarai

4.6.1. Substrat pa forbygde og naturlige strekninger

Partikkelsterrelsen til substratet i de forbygde strekkene (gjennomsnitt = 28 cm, SD+/- 30,5 cm,
median = 17 cm) har en mer spredt fordeling (Figur 23) enn ved de naturlige strekkene (gjennomsnitt
= 12,5 cm SD+/- 15,4 cm, median = 10 cm) (Figur 23; K-W test, H = 81,7, df = 1, p-verdi =
<0.0000001) og med starre andel blokk. Det er en signifikant forskjell pa substratstgrrelsen internt
mellom de ulike forbygde og naturlige stasjonene (Vedlegg 1; K-W test, p-verdi = <0.0001).
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Figur 23: Samlet fordeling av substrat partikkel stgrrelse (diameter i cm) for hhv. de naturlige
(venstre) og forbygde (hgyre) stasjonene i Bygdarai. De forbygde stasjonene har vesentlig starre
substrat partikkel starrelse som domineres av sterre stein >25 cm (64.6 %) med en del punkter der det
ogsa er starre partikkelstgrrelser. Ved de naturlige stasjonene har de fleste steinene en diameter pa

<20cm med en mindre variert fordeling.
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De forbygde strekkene har et mer variert substratfordeling mellom stasjonene enn de naturlige
stasjonene, (Figur 24). Med unntak av et innslag av grunnfjell pa stasjon 3A, ligger kornstgrrelsen pa

godt under 50 cm diameter ved de naturlige strekkene.
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Figur 24: Kornstarrelser innen 2 m fra bredden i Bygdarai. De ragde viser de eldre
landbrukssikringene pa nordsiden (1A, 2A og 5A), de gra boksene viser de nyere
sprengsteinsikringene pa sarsiden (3B og 4B), mens de granne boksene viser de naturlige stasjonene
(1B, 2B, 3A, 4A og 5B).
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For & kunne se eventuelle forskjeller mellom de nyere sprengsteinsikringene og de eldre

landbrukssikringene er det gjort analyser av varians for a teste dette.

Substratet ved sprengsteinsikringene har en bredere fordeling med stgrre andel blokk, og et
gjennomsnitt pa 33,31 cm (SD = +/- 36,05 cm) (Figur 25) og sterste pa 185 cm. Landbrukssikringene
har en mindre varierende substratfordeling, som domineres av noe mindre partikkelstarrelser med et

gjennomsnitt pa 24,59 cm (SD = +/- 25,57 cm) og starste pa 160 cm i diameter (Figur 25).
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Figur 25: Substratfordeling til sprengsteinsikringene og landbrukssikringene. De gra punktene viser

sprengsteinsikringene og de rgde viser de landbrukssikringene.
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4.6.2. Dybde pa forbygde og naturlige strekk

Dybden i de forbygde strekkene (gjennomsnitt = 39.3 cm, SD +/- 15.68 cm) er signifikant sterre enn i
de naturlige strekkene (gjennomsnitt = 16.17 cm, SD +/- 8.4 cm) (Figur 26: M-W U test, p-verdi = <
0.000001). Det er noe interne forskjeller mellom de forbygde og de naturlige stasjonene.
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Figur 26: Dybde malt pa stasjonene i Bygdarai ved de eldre forbygningene (ragd; stasjon 1A, 2A og
5A), sammenlignet med de nyere forbygningene (gra; 3B og 4B) og de naturlige stasjonene (grenn;
1B, 2B, 3A, 4A og 5B).
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Det er ingen signifikant forskjell (Figur 27: M-W U test, p-verdi = 0.41) pa dybden ved
sprengsteinsikringene og landbrukssikringene. Landbrukssikringene har en noe mer variert dyp
(gjennomsnitt = 38.9 cm, SD +/- = 16,3 cm) enn sprengsteinsikringene (gjennomsnitt = 39,8 cm, SD
+/- 14,8 cm).
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Figur 27: Vanndybde (cm) ved sprengsteinsikringene i gratt og landbrukssikringene i radt.
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4.6.3. Vannhastighet pa forbygninger og naturlige strekk

Det er en signifikant forskjell pa vannhastigheten mellom de naturlige og forbygde strekkene (Figur
28: M-W U test, p-verdi = <0.00017). De fleste stasjonene har ikke en stor kontrast mellom hver side

av elven med unntak av stasjon 4 og noe mindre grad stasjon 2 (Figur 28).
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Figur 28: Vannhastighet pa 0.6x av total dyp for stasjoner i Bygdarai. De rgde markeringene viser
de eldre forbygningene (1A, 2A og 5A), de gra markeringene viser til de nyere forbygningene (3B og
4B) og de grgnne viser de naturlige stasjonene (1A, 2B, 3A, 4A og 5B).
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Det er svert signifikante forskjeller pa vannhastigheten (Figur 29: M-W U test, p-verdi = <0.0001)

malt pa sprengsteinsikringene og eldre landbrukssikringene.
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Figur 29: Vannhastigheter (m/s) 0.6 av totalt dyp ved landbrukssikringer i rgdt og
sprengsteinsikringene i gra.
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5. Diskusjon

Hypotese 1: Det antas at fiskepopulasjoner som befinner seg ved forbygningene er dominert av
starre fisk i forhold til den naturlige kanten.

Ved de ulike stasjonene var det signifikant forskjell i forholdet mellom arsyngel og eldre fisk. Funnene
viser at de eldre dominerer ved forbygningene mens arsyngelen dominerer de naturlige strekkene
(Figur 16 og Figur 17), unntaket er st. 5b i Vallarai der det er likt antall 0+ og eldre (Figur 18).
Lengdefrekvenskurvene viser en tydelig stgrre andel eldre rekrutter (<7-20 cm) ved forbygd kant enn
den naturlige kanten (Figur 22) med enkelte individer over 20 cm. Lengdefordelingen til grret i
Bygdarai (Figur 19) viser at de naturlige strekkene har en sterk dominans av grret pa 5-7 cm med
innslag av individer lenger enn 7 cm.

Som vist i tabell 1, er ikke litteraturen entydig pa effekten av a etablere forbygninger pa livet i
vassdrag. Noen viser at forbygninger er svaert gdeleggende, andre finner ingen eller svake utslag,
mens det ogsa er noen studier som viser positiv effekt. Sett i forhold til mine observasjoner, er det er
flere sammenliknbare studier som ogsa har observert samme effekter pa starrelsesfordelingen
mellom forbygninger og naturlig kant, som vises her. For eksempel rapporter Chapman and Knudsen
(1980) og Knudsen and Dilley (1987) at forbygninger favoriserer starre laksefisk.

At eldre grret dominerer i forbygningene mens arsyngel dominerer den naturlige kanten (Figur 16 og
Figur 19), samsvarer med funnene til flere studier som observerte like tetthetsvariasjoner av laksefisk
ved forbygd og naturlig kant (se f.eks.Heggenes, 2023; Knudsen & Dilley, 1987; Peters et al., 1998).

| Bygdarai var det for gvrig ogsa lavere samlet tetthet av grret i de forbygde enn i de naturlige
strekkene (Figur 15 og Tabell 3). Dette stattes av andre undersgkelser, som ogsa har funnet lavere
totale tettheter av laksefisk ved strekk med forbygd kant sammenliknet med naturlig kant (Peters et
al., 1998; Thurow, 1988). Den samme trenden stemmer for fangsten i Bygdarai (Tabell 3) der
tettheten av @rret var rundt det dobbelte ved stasjonene med naturlig kant. Det ser ikke ut til at det er
spesielt darlig rekrutering i Bygdarai. Undersgkelser av gyteomrader ligger utenfor fokuset i

prosjektet.

Selv om noe av litteraturen rapporterer andre utslag enn funnene i den oppgaven, er det ogsa flere
tidligere rapporters som viser det samme som mine undersgkelser. Siden mye av litteraturen
samsvarer med resultatene her, som for gvrig er veldig tydelige og signifikante, er det ikke grunnlag
til & forkaste hypotese 1. Det vil likevel alltid vere en fordel a fortsette elektrofiske langs de samme

stasjonene for a verifisere funnene, og reduser mulige feilkilder
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Hypotese 2: Elvekantforbygninger antas a fore til en samtidig endring i habitat til grovere og
mer kantet substrat.

Strandsonen ved elvekantforbygningene besto av stein med vesentlig starre partikkelstarrelse (Figur
23 og Figur 24) og hayere dyp (Figur 26) enn ved den naturlige kanten. Disse forskjellene ble funnet

a veere signifikante, og det er ikke grunnlag for & forkaste hypotesen.

| utgangspunktet var oppsettet til prosjektet hovedsakelig a sette forbygd side mot naturlig side med
fem replikaer, men det endte opp med to ulike typer forbygninger. Derfor ville jeg se om grreten
hadde signifikante tetthetsforskjeller i de nyere sprengsteinssikringene og de eldre
landbrukssikringene. Veisikringene av skuddstein bestar av blokk med vesentlig starre stein (Figur
25). Fangsten ved landbrukssikringene har et sveert signifikant hgyere antall grretindivider enn ved
sprengsteinsikringene (Figur 22).

Pa tross av at det var to ulike forbygningstyper var hovedtrendene for grret mellom forbygde og

naturlige strekk var fortsatt tydelig.

5.1. Tettheter og antall ssammenliknet med nerliggende vassdrag

Det ser ikke ut til at tetthetsestimatene i Bygdarai er sveert mye lavere eller hgyere enn ved
narliggende vassdrag (Tabell 4). Kivledi som er uten forbygd elvekant har hayere tettheter av
arsyngel og spesielt eldre grret. De fleste narliggende undersgkelsene oppgir ikke om stasjonene er i

forbygde eller naturlige strekk.

Tabell 4: Oversikt over tettheter av arsyngel og eldre grret i Bygdarai sammenliknet med tettheter

rapportert i nerliggende vassdrag. Data som er publisert far 2023 er hentet fra Heggenes (2023).

Elv og referanser i Kategori  @rret 0+ QDrret eldre
Tetthet/ 100 m?  Tetthet/ 100 m?
(min-maks) (min-maks)
Bygdarai 2023 Utbygd | 16.2 (3-28) 42.8 (5-80)
Egne data sept-okt Naturlig | 79.6 (11-168) 11.4 (3-59)
Vallarai 2008-2010, Utbygd | 3.3 (1-7) 34 (22-51)
(Heggenes, Bergan & Lydersen | 2014-2017, 12,5 (3-22) 60 (40-77)
2011; 2021-2022, 2023 okt 29 (11-60) 62,67 (54-77)
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Heggenes, Roed & Torp 2018, | 2008-2010, Naturlig | 34.11 (4-119) 13 (5-28)

Heggenes 2022; egne tall) 2014-2017, 23,33 (5-41) 10,87 (1-27)
2021-2022, 2023 okt 42,5 (26-65) 10,69 (4,5-20)

Kivleai

(Heggenes 2023) 2020-2022 Naturlig | 85.7 (12 -312) |48 (3-112)

Heddgla Ukjent

(Solhoi 1992) 1992, juni 6 3

(Hvidsten 2010) 2009, sept 36

(Schartum et al. 2022) 2016-2021 11-35 4-8

Beelva

(Solhoi 1992) 1992, juni Naturlig | 51 18

(Halari, Olsen & Sydtveit 2005, sept. - 18

2005) *

(Hvitsten 2010) 2010, sept. 18 2

(Schartum et al. 2022) 2016-2021 5-26 3-8

Tokkeai Ukjent

(Kraabgl et al. 2015) 2010-2013, sept-okt 28,3 (24,6-32,4) | 12,4 (10-14,1)

Saltveit et al. In press 2011-2022 18,1 (8,5-26,8) | 13,6 (4,5-25,6)

*omregnet areal til 100 m? og 0+ tatt ut av materialet

5.2. Habitat og biologi

Klassefordelingen og tettheten kan komme av interkohort konkurranse om plass (Keeley & McPhail,
1998). Fisken posisjonerer seg ved strukturer der de kan oppna maksimal energiopptak. For & holde
pa den beste plassen vil de beskytte territoriet sitt (Sloman, 2024). Nar fisken blir stgrre, vil den flytte
territoriet. Starrelsen pa territoriet avhenger av fiskestarrelsen og det er delvis negativt korrelert med
substratkompleksiteten (Titus, 1990).

Dynamikken til hydrologi, sedimentologi og elvemorfologi danner grunnlaget for hele gkosystemet i
elver (Maddock, 1999). Habitatheterogenitet er viktig for en bred fordeling av fisk av ulik stgrrelse
(Heggenes et al., 1999), For god habitatheterogenitet er det viktig med variasjon i oppbygning og
struktur til substratet og god kantvegetasjon. I naturlige elvelgp vil strammen grave ut sedimenter i
yttersvingene serlig i flomperioder og gi starre dyp. Derfor er de fleste forbygningene plassert i

yttersvingen. Forsterkning av elvekanten gjar at det helles graver i dybden (Craig & Zale, 2001,
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Harby et al., 2020). Det er vanskelig a skille faktorene dyp og grovheten til substratet siden de stort
sett forkommer sammen. Det er ingen av kildene jeg har funnet som har diskutert denne

sammenhengen.

5.2.1. Substrat og skjul

Forandringer i sedimentoppbygningen har en direkte innvirkning pa det akvatiske livet. Endring pa
tilgang til hulrom og morfologisk heterogenitet pavirker fisk i elv. (Hauer et al., 2018). Starrelsen pa
steinene kan pavirke trofistrukturen til fisken (Reid & Church, 2015). De naturlige stasjonene har
bunnsubstrat dominert av middels stor stein og grus (Figur 23). En faktor som virker inn pa
klassefordelingen, er at de naturlige strekkene har mindre plass i hulrommene mellom steinene
(Armstrong et al., 2003; Ayllon et al., 2010; Heggenes et al., 1999). Det er ogsa flere hulrom der
fisken kan unnga kontakt med andre fisk (Kielland, 2013).

Innstallering av forbygninger bidrar til fjerning av kantvegetasjon. Wesche et al. (1987) sa at
overskyggende dekke ble redusert med 57-80% innen to ar. Kantvegetasjonen gir tilfarsel av
organisk materiale, skygge, og stabilisering av massene (Harby et al., 2020; Reid & Church, 2015).
Et naturlig erosjonsregime vil grave pa sidene og danne overhengende dekke (Schmetterling et al.,
2001). Skygge fra overhengende bredde og kantvegetasjon bidrar til regulering av vanntemperaturen
og skjul, det er spesielt viktig for laksefisk (Rutherford et al., 1997; Schmetterling et al., 2001).

Utformingen og materialbruket ga varierende habitatet i de ulike forbygningene. Landbrukssikringene
har et mer heterogent habitat med noe overhengende kant og litt kantvegetasjon.

Det anbefales a bruke stor stein for god stabilitet (NVE, 2023a), sedimentering og refugier for fisk
(Fischenich, 2003; Reid & Church, 2015). Kantvegetasjon og enkelte dype hulrom under elvekanten
kan ha veert avgjgrende for den hgyere tettheten av grret ved landbrukssikringene (vedlegg 4 & Figur
22). Det er sannsynlig at fangbarheten var lavere for individer i hulrommene mellom sprengsteinen pa
grunn av tilgjengelighet. Lister et al. (1995) fant hgyere tettheter av laksefisk ved forbygninger med
stgrre stein (>30cm) enn ved forbygninger med mindre stein (<30 cm) og naturlige bredder. Der var

de undersgkte strekkene med ingen eller lite vegetasjon.

5.2.2. Vanndybde

I tillegg til sterre hulrom mellom steinene i forbygningene, er det flere omrader med dypere partier (
Figur 26) der starre fisk gjerne oppholder seg sammenliknet med naturlige strekk med mindre dyp
(Heggenes, 1996; Maki-Petays et al., 1997). Sma parr er som oftest i grunne omrader <20-30 cm
(Heggenes et al., 1999). Fangstdata (Tabell 3) og dybdemalinger (

47



Figur 26) i Bygdarai viser den samme fordelingen der fiskestarrelsen er stgrre i dypere omrader.

5.2.3. Vannhastighet

Vannhastigheten er en viktig fysisk faktor for habitatvalget til grret (Heggenes et al., 1999), men vi
valgte strekk med en tilsynelatende homogen vannhastighet for & dempe effekten av vannhastighet.
Av praktiske grunner og bytting av maler, ble ikke vannhastigheten malt samme dag pa begge sidene
av elven. Vannhastigheten for stasjon 4 ble malt et par dager etter noen dager med kraftig regn. Utenom
stasjon 4 er trenden er at det ikke er signifikant forskjell pa vannhastigheten i de parete stasjonene
(Figur 28). Vannhastigheten ble malt et par uker etter utfart elektrofiske. Derfor vil det ikke kunne
brukes til a forklare fangsten, men heller eventuelle forskjeller mellom naturlig og forbygd side.

Som nevnt sa ble ikke vannhastigheten malt i samme dag, sa resultatene kan ha veert forstyrret av den
tidvise variasjonen i nedbgren hgsten 2023 (MET, 2024).

5.2.4. @rekyt i Bygdarai

@rekyt har en mye hgyere tetthet ved strekkene med forbygd kant (Figur 15, Vedlegg 3). Innfersel av
grekyt regnes som uheldig siden den er en naeringskonkurrent for grreten, den konkurrerer seerlig med
yngelen (Berg, 2005). Konkurranse med grekyt er en faktor som reduserer rekrutering, individuell
vekst og kondisjon ved introduksjon i systemet (Bilstad & Bilstad, 2006). @rekyt har blitt spredt langt
utover sin naturlige utbredelse av mennesker for bruk av levende agn eller satt ut. Den har en naturlig
utbredelse i Norge, men den har ikke en naturlig utbredelse i Telemark. @rekyten i Bygdarai har
sannsynligvis vandret fra Seljordsvatnet der den ble observert pa 1980-tallet (Hesthagen, 2016).

Den lave fangsten pa st. 5B (Vedlegg 3) er sannsynligvis pavirket av det kalde vannet ved overfiske.
@rekyt har en fakultativ stimadferd, som kan forklare at mange grekyt ble fanget pa samme sted
(Pitcher, 1973).

5.3. Lengde 0+ grret

Gjennomsnittslengdene for arsyngelen i Bygdarai ligger mellom 60mm og 55mm (Figur 20). Flere
stasjoner hadde sveert lave fangster som gir starre usikkerhet, spesielt stasjon 1B, 2A 3B og 4B
(Tabell 3). Gjennomsnittet er litt jevnere mellom de naturlige stasjonene. | Vallarai (Figur 21) er
lengden for 0+ jevn, men litt lavere enn i Bygdarai. Det kan veere fordi Vallarai er en starre elv og
fangsten dekker mindre del av tverrsnittet. Variasjonen i Vallarai er nok mindre fordi datasettet er

betydelig starre og fra flere ar.
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5.4. Videre arbeid og muligheter

Det er ikke gjort noen systematiske undersgkelser i Norge som gar inn pa forbygninger med parete
sammenlikning med naturlige strekk uten mange forstyrrende elementer. Det er ogsa begrenset med
undersgkelser som ser pa arret spesifikt. Derfor vil resultatene mine vare nyttige for a gi et
kunnskapsgrunnlag ved fremtidige prosjekter med kantsikring i elv. Laks er ogsa en interessant fiskeart
ettersom de har mye felles med tanke pa habitat og ofte forekommer sympatrisk og har mange felles

habitatkrav med grret.

Uten begrensninger ville jeg ha forlenget prosjektet over flere ar for a fa et datasett som er mindre
falsomme for arlige variasjoner i rekrutering og overlevelse. Jeg ville ogsa ha gjennomfart mer
omfattende habitatundersgkelser med mal av skjul og grundigere beskrivelse av substratet og dybde.
For & minke variasjoner mellom forbygningstypene og naturlige stasjoner ville jeg ha lagt til flere

stasjoner lenger oppstrgms i elven.

5.5. Feilkilder

Erfaringen til fiskerteamet er viktig for fangbarheten (Forseth & Forsgren, 2009). Derfor er fangsten
fra enkelte stasjoner usikre. Flere fiskeindivider kan ha sluppet unna pa grunnlag av manglende
erfaring. Seerlig sammenlikningen mellom forbygningene trenger flere sesonger for a styrke
analysene. Komplikasjonene i ssmmenheng med datainnsamling av vannhastigheter gjorde de

mindre palitelige.
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6. Konklusjon

@rretpopulasjonene i strekkene med forbygd kant domineres av individer lengre enn 7 cm. De
naturlige strekkene i Bygdarai har et vesentlig hayere antall arret, med en sveert svak tilstedevarelse
av eldre grret. | Bygdarai er det merkbart hgyere tettheter av grret ved landbrukssikringene bestaende
av naturstein enn ved sprengsteinssikringene av mer kantet stein. Det trekkes frem at forskjellen pa
tilgangen pa skjul kunne veere avgjerende for at det var hgyere tetthet av grret ved de gamle
forbygningene. Substratet pa de forbygde strekkene hadde mye grovere partikkelstarrelser enn pa de
naturlige strekkene.

Det er flere stasjoner med svake fangster av grret. Derfor vil det vere en stor fordel om noen vil
fortsette arbeidet med elektrofiske pa de samme stasjonene i flere ar fremover for & styrke
datagrunnlaget. Det gjelder sarlig st. 1B, 2A og 3B.

Det vil anbefales a gjare lokasjonsbestemte vurderinger i forhold til muligheten til 8 kombinere sikring

med stein med vegetasjon og plassering av forbygningen ift. elvekanten.
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7. Vedlegg 1-5

Vedlegg 1: Substratfordeling for hver stasjon i Bygdarai.
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Stasjon 3B
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Vedlegg 2: Stasjon og ar, aldersklasse, antall fisk per runde, antall fanget, 95% konfidens intervall
(CI), fangbarhet, areal (m?), tetthet per 100 m?, og kategori etter tre gangers overfiske i Vallaréi fra
tre ulike perioder (2008-2010, 2014-2017, 2021-2023). Enkelte stasjoner har bortgatt gjennom
arene grunnet gdeleggelse, st. 7, 5b og 3.

*: antall fanget fisk benyttet som absolutt minimumsestimat, ordinaert estimat ikke gyldig.
| dpne celler kunne ikke elektrofiske gjennomfares grunnet vanskelige forhold/fysiske inngrep
(Heggenes, 2023).

Stasjon | Alder | Antall Antall Konfidens | Fangbarhet | Areal | Estimert | Forbygd
fisket 1g + | estimert | Intervall m? tetthet pr.
29 + 3g 100 m?

2023 Total 164 345 | 163

2 0+ 26 +10+6 | 45 42 - 52 0.612 150 | 47 Nei
Eldre |6 +1+1 8 7-9 0.727 150 |8 Nei

4 0+ 6+3+2 11 8-14 0.611 100 |11 Ja
Eldre | 33+10+8 |51 48 - 60 0.593 100 | 54 Ja

5 0+ 11+9 20 -17 - 87 0.339 95 35 Nei
Eldre |6+2 8 6-10 0.8 95 8 Nei

2022 Total 275 545 | 227.5

2 0+ 25+12+8 |52 40 - 64 0.479 150 | 35 Nei
Eldre ([8+2+1 11 10-11 0.733 150 |7 Neli

3 0+ 13+11+8 |52 9-08 0.269 200 |26 Nei
Eldre |5+4+0 9 7-11 0.692 200 |45 Nei

4 0+ 8+5+2 16 11-21 0.556 100 |16 Ja
Eldre | 26 + 15+8 | 57 44 — 70 0.471 100 |57 Ja

5 0+ 19+16+9 | 62 30-94 0.333 95 65 Nei
Eldre |[5+2+4 16 -5-37 0.303 95 17 Nei

2021 Total 311 445 | 310

2 0+ 45+19 75 58-92 0.61 150 | 50 Nei
Eldre | 19+4 23 21-25 0.852 150 |15 Nei

3 0+ 20+11+5 40 32-48 0.522 100 |40 Nei
Eldre | 9+6+3 20 13-27 05 100 |20 Nei

4 0+ 11+11+48 60 -25-145 | 0.204 100 |60 Ja
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Eldre | 41+17+11 |77 66-88 0.523 100 |77 Ja
5 O+* | 11+19+10 |40 Na Na 95 42 Neli
Eldre | 3+3+0 6 4-8 0.667 95 6 Nei
2017 Total 205 620 | 204
2 0+ 10+7+4 29 25-33 0.349 125 | 23 Neli
Eldre | 1+0+0 1 125 |1 Nei
3 0+ 9+6+6 41 13-70 0.210 200 |21 Nei
Eldre | 1+1+1 3 200 |2 Nei
4 0+ 60 Ja
Eldre | 17+7+7 38 19 - 57 0.357 60 63 Ja
3) 0+ 17+10+7 42 26 — 58 0.472 134 | 34 Nei
Eldre | 12+2+1 14 14 - 16 0.802 134 |11 Neli
5b 0+ 5+3+5 15 14 -16 0.789 100 |31 Nei
Eldre | 7+5+3 22 18 - 26 0.583 100 |18 Nei
2016 Total 210 620 | 205
2 0+ 10+5+7 38 0-94 0.243 125 | 30 Nei
Eldre | 18+3+0 22 21 -23 0.818 125 |18 Neli
3 0+ 20+10+5 40 40 - 40 0.5 200 |20 Nei
Eldre | 12+4+5 24 13-119 |0.490 200 |12 Nei
4 0+* | 2+0+0 2 100 | 22 Ja
Eldre | 23+9+5 40 37-43 0.572 100 |40 Ja
5 0+ 8-—28 0.429 95 19 Nei
Eldre | 5+1+1 7 6-8 0.7 95 7 Nei
5b 0+ 12+2+1 15 14 -16 0.789 100 |15 Neli
Eldre | 13+4+4 22 18 — 26 0.583 100 | 22 Nei
2015 Total 404 620 | 260
2 0+ 18+14+6 118 31-182 | 0.368 125 |41 Nei
Eldre | 17+5+6 51 31-205 |0.688 125 |20 Nei
3 0+ 8+14+45 25 32-70 0.194 200 |29 Nei
Eldre | 16+6+6 57 24 - 26 0.489 200 |16 Nei
4 0+* | 2+0+1 3 100 |3 Ja
Eldre | 31+15+14 | 77 47-107 |0.391 100 | 77 Ja
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5 0+* | 4+9+4 17 Na Na 95 18 Nei
Eldre | 4+2+2 9 3-15 0.471 95 9 Nei
5b 0+ 8+6+3 20 11-29 0.447 100 | 20 Neli
Eldre | 3+6+3 27 -52-106 | 0.174 100 | 27 Nei
2014 Total 123 395 |82
2 0+ Nei
Eldre Nei
3 0+ 21+11+9 53 39-67 0.388 200 |27 Nei
Eldre | 24+4+4 31 26 — 36 0.756 200 |16 Nei
4 0+ Ja
Eldre Ja
3) 0+* | 0+2+1 5 -22 - 32 0.232 95 ) Nei
Eldre | 5+0+0 5 Na 1 95 5 Nei
5b 0+ 10+5+2 17 14 - 20 0.654 100 |17 Nei
Eldre | 12+0+0 12 NA 1 100 |12 Neli
2010 Total 86 250 |77
2 0+* | 2+3+3 8 125 |7 Nei
Eldre | 4+1+1 6 0.642 125 |5 Nei
3 0+ Nei
Eldre Nei
4 0+ 5+1+1 7 6-8 0.710 100 |7 Ja
Eldre | 22+5+2 29 28 - 30 0.750 100 | 29 Ja
5 0+ 4+3+3 26 5—47 0.149 125 |21 Neli
Eldre | 4+3+0 10 6-—14 0.419 125 |8 Neli
2009 Total 172 550 | 113
2 0+ 8+5+3 21 18 - 25 0.384 125 | 17 Nei
Eldre | 7+4+5 31 0-74 0-209 125 |25 Nei
3 0+ 3+7+5 15 - - 200 |9 Nei
Eldre | 13+4+5 24 14 - 35 0-525 200 |12 Nei
4 0+ 1+0+0 1 - - 100 |1 Ja
Eldre | 33+12+4 51 50 - 52 0.643 100 |51 Ja
5 0+ 4+6+3 13 125 | 10 Nei
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Vedlegg 3: Fangstdata med antall grekyte fisket, 95% konfidensintervall (Cl), fangbarhet, areal

avfisket og estimert tetthet per 100m? i Bygdarai etter tre runder elektrofiske.

Stasjon | Antall Antall Konfidens- | Fangbarhet | Areal | Estimert | Temperatur
fisket 1g + | estimert | intervall m? tetthet ° Q)
29 + 3g pr. 100
m2
2023 Totalt 1000 | 995
1A 40+27+12 | 79 75-115 0.444 100 95 151
1B 3+8+0 11 6-—18 0.5 100 12 15.8
2A 23+17+12 | 52 35-119 0.310 100 77 NA
2B 9+4+2 15 13-17 0.652 100 15 NA
3A 7+7+5 19 -13-79 0.244 100 33 12.5
3B 8+5+9 22 -582-802 | 0.071 100 33 15.7
4A 16+10+3 | 29 25-37 0.569 100 32 13
4B 4642745 | 78 76 -90 0.6 100 83 NA
5A 39+34 73 -225-681 0.175 100 228 12.6
5B 2+0+1 3 0-6 0.6 100 3 8.6
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Vedlegg 4: Koordinater til alle stasjoner i Bygdarai. Koordinatene er hentet med applikasjonen

Norgeskart Friluft.

Oppstregms:

Stasjon | Koordinater
1A Nedstrgms: 59.479410° N 008.631016° E
Oppstrgms: 59.479853° N 008.629483° E
1B Nedstrems: 59.479410° N 008.631016° E
Oppstrems: 59.479853° N 008.629483° E
2A Nedstrgms: 59.479853° N 008.629483° E
Oppstrems: 59.479098° N 008.629890° E
2B Nedstrems: 59.479853° N 008.629483° E
Oppstrgms: 59.479098° N 008.629890° E
3A Nedstrgms: 29.477997° N 008.628918° E
Oppstrems: 59.477795° N 008.625533° E
3B Nedstrems: 29.477997° N 008.628918° E
Oppstrems: 59.477795° N 008.625533° E
4A Nedstrems: 59.4771165° N 8.6270582° E
Oppstrems: 59.4771164° N 8.6256888° E
4B Nedstrgms: 59.4771165° N 8.6270582° E
Oppstrems: 59.4771164° N 8.6256888° E
5A Nedstrems: 59.475643° N 008.617104° E
Oppstrems: 59.475583° N 008.616250° E
5B Nedstrgms: 59.475643° N 008.617104° E

59.475583° N 008.616250° E
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Vedlegg 5: Liste over mest sentrale litteratursgk med database, sgkeord, antall treff og kriterier for

utvalg.
Database Sekeord Treff Kriterier for utvalg
Google Scholar Brown trout habitat 3410 Inneholdt trout og riprap i
riprap overskrift og sammendrag
Science Direct Trout habitat 10 644 Habitatforhold for grret i elv og
conditions en anerkjent kilde
Google Scholar Flomsikring og 77 Norsk rapport med relevans for
gkologisk respons morfologiske og biotiske
konsekvenser
Google Scholar Ecological respons 5550 Review artikler fra etter ar 2000
eon riprap placement med riprap og fisk. Brukte 3 stk
Google Scholar Fisk 1 flomsikret 198 Sammenliknbare undersgkelser
vassdrag i Norge
Google Scholar Drret i erosjonssikret | 103 Endret sgkeord for a finne
vassdrag norske undersgkelser med
samme tema. Brukte ingen.
Kildeliste til Reid & Brukt 6+ Relevans i teksten eller

Church*

litteraturtabell

Kildeliste til NVE
sikringshandbok*

Pulg et al 2018. som igjen ga
flere kilder

*Flere av referansene som er tatt i bruk er hentet fra disse med 'snowballing’.
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