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Sammendrag:

Det er gkt fokus pa bedring av fysiske miljgforhold i vassdrag, og med dette har behovet for a kunne vurdere kostnader
og nytte ved slike tiltak gkt. Prinsippet om «positiv kost-nytte» legges eksempelvis til grunn ved vurdering av tiltak i
sterkt modifiserte vannforekomster (SMVF). | denne rapporten sammenstiller vi kostnader av fysiske miljgtiltak i
vassdrag og undersgker langtidseffekter av 8 tiltak, 8 til 25 ar etter at de var ferdigstilt.

Vi foreslar @ kombinere abiotiske faktorer (habitatendringer) sammen med biologiske faktorer (endringer i biol.
mangfold/bestand/gkologisk tilstand) for & vurdere nytteeffekter av miljgtiltak i vassdrag. Som definisjon av kost-nytte
forhold innfgres fglgende metoder: 1.) En kvalitativ eller kvantitativ beskrivelse av oppnadd miljgeffekt som fglge av
tiltak og kostnader per forbedret habitatareal delt pa levetid [NOK/m?2/ar]. Eller dersom metodisk mulig: 2.) Kostnader
per endring i biologisk enhet per tid, for eksempel kostnader per gkning i antall arter eller bestandsstgrrelse per ar
[NOK/fisk/ar].

Kostnadssammenstilling av 69 enkelte prosjekter resulterte i fglgende gjennomsnittlige enhetskostnader:
Betongfiskepassasjer 10.115 NOK/m3, utforming av elvelgp 440 NOK/m (2-7 m bredde), grusutlegg 180 NOK/m?, ripping
1-10 NOK m? og steinutlegg 61 Nok/m3. Sett per tiltakstype fantes det bare f& dokumenterte prosjekter, og det anbefales
a utvide datasettet for a fa et bedre statistisk grunnlag.

Var langtidsovervaking viser at habitattiltak kan fungere etter hensikten, men at de fleste tiltakene har en begrenset
levetid. For gyteplasser er det dokumentert minst 18 ar, for harving og ripping minst 5 ar, for morfologiske endringer
minst 25 ar og for fiskepassasjer minst 30 ar. Kost-nytte effekt uttrykt giennom gevinst av habitatareal i gnsket kvalitet
varierer i vare eksempler fra ca. 0,02 NOK/m?/ar (fisketrapp) til ca. 0,2 NOK/m?/ar (ripping/harving), til ca. 10 NOK/m?/ar
for morfologisk tilpasning og gytegrusutlegg. Kostnader av miljgtiltak i vassdrag ligger i samme stg@rrelsesorden som
andre vassdragstekniske tiltak. En viktig forutsetning for at habitattiltak skal fungere etter hensikten og over lang tid er
at det tas hensyn til hydromorfologiske rammer: Vannfgring, sedimentregime samt geomorfologi. Habitattiltak fjerner
vanligvis ikke arsakene til degradering av naturlige forhold og er ofte ikke varige. Dette kan handteres ved at vedlikehold
og gjentagelsesbehov inkluderes som en del av tiltaket, eller at vassdraget restaureres dvs. inngrep fjernes.

Skal kunnskapsgrunnlaget om kost-nytte forhold av miljgtiltak i vassdrag forbedres, anbefales det & innfgre en enkel
rapportering som tillater a knytte kostnader til tiltakstype og omfang (enhet, areal o.l.) samt oppnadd miljgeffekt.

REF: Pulg, U. Stranzl, S. Espedal, E.O., Gabrielsen S-E., Postler, C., Ugedal. O., Jensas, G.J., Bremset, G., Fjeldstad H-P.,
Alfredsen, K. 2020: Effektivitet og kost-nytte forhold av miljgtiltak i vassdrag. NORCE LF-rapport 360, Norwegian Research
Center LFI, Bergen, 84 s.
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1 Innledning

Habitatforbedrende tiltak i vassdrag har blitt brukt i flere arhundrer, fiskepassasjer medregnet. Like gammelt
er behovet for 4 vite om de fungerer og, ikke minst, hvor lenge de fungerer. Det fantes imidlertid pafallende
lite informasjon om kostnader, effekter og levetid av slike tiltak. Med de siste arenes okte fokus pad det fysiske
vannmiljoet, interesse rundt elverestaurering og miljedesign, implementering av vannforskriften og
vilkarsrevisjoner av vannkraftkonsesjoner, har ogsd behovet for 4 kunne vurdere kostnader og nytte ved
miljetiltak i vassdrag okt. Prinsippet om «positiv kost-nytte» legges eksempelvis til grunn ved vurdering av
tiltak i sterkt modifiserte vannforekomster (SMVF).

Denne rapporten skal bidra til 4 fylle dette kunnskapshullet og vaere starten pa en mer systematisk evaluering
av kost og nytte av vannmiljotiltak. Arbeidet ble foreslitt 1 2017 av NORCE LFI med NTNU, SINTEF og
NINA som partnere og ble stottet finansielt av Miljodirektoratet. Opprinnelig ble det sokt om et storre
prosjekt med flere eksempler, men omfanget matte reduseres grunnet begrensete midler. Rapporten bestir av
en oversikt over tematikken 1 litteraturen (kap. 3) og presenterer deretter kostnader ved anleggsarbeid 1
vassdrag bdde basert pa tekniske tiltak (kap. 3.2) og miljetiltak (kap. 3.3). Deretter presenteres
langtidsovervaking med relevante tiltak i Norge (kap.4). Prosjekter som ble gjennomfert 8-25 ar for ble
ctterundersgkt systematisk. Kostnader, effekt, varighet og vedlikeholdsbehov ble vurdert. Resultatene
diskuteres 1 kap. 5 og det gis anbefalinger og forenklete standardkostnadsanslag for det videre arbeidet med
tiltak til bedring av fysisk miljotilstand 1 vassdrag. Malgruppen for rapporten er vann- og miljeforvaltningen i
Norge, men den skal ogsd kunne brukes av industri, foreninger og frivillige som vil bedre okologisk tilstand i
vassdrag.

Vi takker Miljodirektoratet og Roy Langaker for godt og tilmodig samarbeid og dessuten alle som har bidratt
med data om kostnader. Ved siden av de detaljert undersokte tiltakene (kap.4) har vi fitt en rekke opplysninger
fra forvaltningen, industri og klekkerier (kap. 3.3). En stor takk til Fylkesmannen in Agder ved Frode
Kroglund, Statens Veivesen ved @yvind Haugland, Voss Klekkeri ved Geir Ove Henden, Aroy Klekkeri ved
Arnt Hovland Munte, E-Co Energi ved Bjorn Otto Dennum og Bjorn Ebne, Agder Energi ved Aleksander
Andersen, BKK ved Sissel Mykletun, Eidsiva ved Trond Taugbel, Statkraft ved Jostein Kristiansen, Lyse
Energi ved Trond Erik Boerresen, Fishtek Consulting ved Pete Kibel, Oslo Kommune ved Kjetil Lonborg
Jensen og Bergen Kommune ved Ole R. Sandven.

2 Metode

Metodene som ble valgt til 4 undersoke utviklingen av tiltak og effekter i de enkelte eksempelprosjektene blir
beskrevet i underkapitlene.

Felles for kostnadsinformasjon er at det skilles mellom anleggskostnader og vedlikeholdskostnader.
Anleggskostnader er de kostnader som brukes til 4 bygge miljotiltak inklusive materiale, entreprenor og
byggeledelse. Vedlikeholdskostnader er de kostnader som brukes til 4 opprettholde en onsket tilstand til
tiltaket over tid, for eksempel reparasjoner i fisketrapper, men ogsd gjentagelse av tiltak som for eksempel
tilforsel av ny gytegrus etter en perioder pa etablerte grusutlegg. Totalkostnader beregnes ved 4 summere
anleggs- og vedlikeholdskostnad og dele den pa levetiden. Fordeles totalkostnaden over skapt habitatareal
eller nyvunnen fisk fir man enhetskostnader for et visst tiltak per ar. Forarbeid i form av habitatkartlegging,
flaskehalsanalyse og planlegging er ikke inkludert 1 prisene. Kostnader blir presentert i 2017-kroner eksklusive
mva. hvis ikke annet er nevnt og de ble drsjustert ved hjelp av Norges Banks kalkulator: https: // WWW.NOorges-
bank.no/Statistikk /Priskalkulator/.



3 Tiltak for bedre fysisk miljgtilstand i vassdrag

3.1 Virker hydromorfologiske tiltak?

I tiltakshdndbok for bedre fysiske miljotiltak i vassdrag brukes begrepet «restaurerings for gjenskaping av
naturtypiske fysiske forhold, inkludert tilhorende fluviale prosesser (Pulg et al 2018). «Habitattiltak» brukes
for arbeid som forer til onskete fysiske miljoegenskaper uten at fysiske inngrep blir fjernet, og som ofte krever
gjentagelse eller vedlikehold (f.eks. grusutlegg).

Etter artider med fokus pa limnologiske faktorer som vannkvalitet, trofi og temperatur moter vi delvis fortsatt
lite forstielse i vannforvaltningen nir det gjelder sammenheng mellom hydromorfologi og fisk. 1
faglitteraturen imidlertid er sammenhengen mellom hydromorfologi og forekomst og biomasse av fisk godt
dokumentert. Fiskenes habitater pavirkes direkte av hydromorfologiske forhold (Schmutz et al. 2018) og
fiskenes habitatkrav varierer gjennom livssyklusen (Borgstrom & Hansen 2000, Jungwirth et al. 2003). De
forskjellige livsstadiene finner passende gyte-, oppvekst-, narings- og vinterhabitater i forskjellige
vassdragsdeler som hver har spesielle hydromorfologiske egenskaper, cksempelvis en viss
sedimentsammensetning, vanndyp og vannhastighet. Dette kan illustreres med en fiskeart som harr, som
trenger grusbanker til gyting, rolige viker som larvehabitat, stryk som ungfiskhabitat og dype rolige partier
eller holer som vinterhabitat (Linlekken 1993, Jungwirth et al., 2003). For 4 gjennomfere livssyklusen er de
aller fleste fiskearter avhengige av 4 vandre mellom ulike habitat for gyting og neringssek. Utbredelse av
ferskvannstisk er derfor tett knyttet til vandringsmuligheter. Mangel pa en nedvendig habitattype eller
vandringsmuligheter forer til at tilhorende fiskearter ikke forekommer. Dette gjelder bide for dagens
utbredelse innen det enkelte vassdrag, men ogsa for den historiske spredningen etter siste istid (Huitfeld-Kaas
1918).

Reduseres vandringsmuligheter eller habitattyper som er nodvendige for en fiskeart, vil dette fore til at artens
utbredelse reduseres, eller at den forsvinner fra hele eller deler av vassdraget. Ferskvannsfisk betraktes derfor
som gode indikatorer for hydromorfologiske forhold (Hauer et al. 2018b, Sandlund et al. 2013) og er et
biologisk «kvalitetselement» i vannforskriften (Veileder 02:2018).

Utviklingen av fiskebestander i Mellom-Europa viser hvilken effekt hydromorfologiske endringer kan ha.
Etter omfattende vassdragsregulering, hovedsakelig kanalisering og oppdemming, er ferskvannsfisker i dag
overrepresentert pa rodlisten i Mellom-Europa (Jungwirth et al. 2003, Hanfland et al. 2010). Utviklingen viser
at ogsa vanlig forekommende arter som harr, nesling og lake kan forsvinne fra vassdrag i lopet av relativt kort
tid — ogsa 1 vassdrag med tilstrekkelig vannkvalitet. En rekke arter har forsvunnet fra elvesystemer grunnet
endring av hydromorfologi, deriblant fem storarter og laks (Schmutz et al 2018, Lenders et al. 2016). Lenders
et al. (2010) viser dessuten at sma demninger og moller allerede i forindustriell tid hadde en negativ effekt pa
laks i Rhinen med sidevassdrag,.

I Notge viser flere studier av serlig laks og orret hvor tett fisken er knyttet til hydromorfologiske forhold.
Finstad et al. (2007) viser laksens behov for skjul i elvebunn. Teichert et al. (2010) og Foldvik et al. (2010)
finner at fordeling av gyteplasser definerer lakseyngelens fordeling i vassdrag og med dette ogsi
produskjonspotensialet. Normann (2011) viser at dette gjelder ogsi for sjoaure. Foldvik et al. (2017) viser at
og hvordan fysiske habitategenskaper setter rammene for produksjon av laks og sjeaure. Det er ikke bare
variasjon, men forekomst av visse habitattyper (f. eks. gyteplasser og ungfiskhabitat) og deres kvalitet og
fordeling som setter fysiske rammer for fiskeproduksjon 1 et vassdrag.

Kunnskap om sammenheng mellom hydromorfologiske forhold og fisk har blitt anvendst til restaurering av
vassdrag, habitattiltak og fiskepassasjer. Tydelige og sannsynligvis varige suksesser er dokumentert for
restaureringstiltak som fjerning av demninger og terskler, for eksempel i Skjern A (Pedersen et al. 2007,
Danmark), Elwah dam (Liermann et al 2017, USA) og Nidelva (Norge, Fjeldstad et al, 2012).

Habitattiltak kan ogsa vare egnet for 4 nd miljomal i vassdrag, men krever ofte vedlikehold eller gjentagelse
sd lenge arsaken til habitatdegraderingen ikke er fjernet (Barlaup et al 2008, Pulg et al. 2013, Pedersen et al



2009, Pulg et al. 2018). Det finnes imidlertid ogsa en rekke eksempler pa det motsatte; tiltak som ikke har fort
til oppnielse av miljomalene (Hendry et al. 2003). I en omfattende metastudie med case studies fra hele verden
konkluderer Roni (2019) at hydromorfologiske restaurerings- og habitattiltak kan bidra til en reell forbedring
av vassdragsmiljoet, ikke bare til en oppkonsentrering av fisk i tiltaksomriader — som noen kritikere hevder.
Forutsetninger for suksess er en klar malsetting, riktig skala, utgangspunkt i naturtypiske prosesser og
referanser (leitbild konsept), bruk av «god praksis» kunnskap og overviking samt inkludering av eventuelle
vedlikeholdsbehov (Friberg et al. 2016, Pulg et al 2018).

3.2 Kostnader for vassdragsteknisk anleggsarbeid

NVE har sammenstilt kostnader for vassdragsteknisk arbeid knyttet til vannkraftverk i to rapporter, NVE
rapport 46-2016 og 40-2016. Mye av dette arbeidet er av annen type enn det som trengs for miljotiltak men
en del arbeidstyper overlapper: Groftingsarbeid og graving for eksempel kan brukes til elverestaurering og
habitattiltak, betongarbeider til fisketrapper dersom de designes og utfores med miljghensyn (Pulg et al. 2018).
Slike arbeider fores opp i NVE rapportene. Eksempelvis regnes med enhetspriser vist i tabellene under (alle

priser 1 2015-kroner og eks. mva.). Mer om forutsetningen, prisvariasjon og usikkerhet finnes i rapportene.

Tabell 1. Enhetspriser vassdragstiltak fra NVE rapport 40-2016

Type arbeid Enhetskostnad
Vegetasjonsrydding 55 NOK/m?

Graving 85 NOK/m?3
Sprengning 300 NOK/m?
Helikopterleie (1 t lofteevne) 15000 NOK/driftstime

Tabell 2. Fra NVE rapport 40-2016: Groftekostnad (NOK per m lengde). Graftbredde er 2,5 m i

bunn
Total 1,5 m 2m 3m 4 m
groftedybde
Jordgroft 1790 2520 4320 6570
Fjellgroft 3020 3970 6040 8340

Kostnader for fysiske miljotiltak er ikke bare avhengig av tiltakets omfang og dimensjon, men ogsé av tilkomst
og bunnforhold pi stedet. I motsetning til kraftverk skal det ved miljotiltak ikke bygges varige tilkomstveier
og delvis kan tiltaksomridene ligge vanskelig tilgjengelig — noe som kan drive kostnadene opp, for eksempel
ved grustransport med helikopter. Delvis er det mulig 4 bygge anleggsveier av materialet som skal legges ut,
for eksempel rullestein og grus. Etter ferdigstilling av jobben kan si massene fra anleggsveien legges ut i elven
mens maskinene trekker seg tilbake.

En stor kostnadsfaktor er behov for transport av masser. En rekke fysiske miljotiltak i store regulerte elver
krever naturlig nok et stort omfang dersom de skal monne pa vassdragsnivd. Da er det en stor
kostnadsforskjell om stein og grus finnes pé stedet og om de kan gjenbrukes pé stedet eller om massene ma
transporteres ditt eller fra over lang avstand.

Selv om kostnadene vil variere pga. slike rammebetingelser kan enhetskostnader, bl.a. fra NVE rapportene
og de folgende kapitler benyttes til 4 kalkulere kostnadsanslag for fysiske tiltak 1 vassdrag. En forutsetning for
a treffe godt nok er en grundig kartlegging inkludert sedimentforhold, samt kunnskap om lokalt kostnadsniva,
tilkomst og transportbehov. Fiskebiologisk byggeledelse pa anleggsplassen anbefales for 4 sikre kvalitet av
arbeidet i realiteten.



3.3 Kostnader for fysiske miljgtiltak i vassdrag

I de siste arene har det blitt gjennomfort en rekke miljotiltak i vassdrag i Norge. De fleste er ikke
langtidsovervaket og det er derfor vi har gjennomfort denne studien (se kap. 4 og 5.5). Men ogsa uten
langtidsovervaking kan de gjennomferte arbeidene gi informasjon om enhetskostnader. I det folgende har vi
sammenstilt slike data. Felles for eksemplene er at de hadde potensial til 4 bedre de fysiske miljeforholdene,
men det forblir usikkert om omfang eller vedlikehold i etterkant var tilstrekkelig og hvor lenge de varte.
Tallene kan imidlertid brukes til 4 gjennomfore kostnadsanslag for lignende arbeid.  Det ble valgt
tiltakseksempler som NORCE LFI eller forfatterne var involvert i. Kostnadsopplysninger stammer fra
byggherrene eller leverandorer som nevnes under tabellene. Planleggings- eller prosjekteringskostnader er
ikke inkludert. Tabell 3 og Tabell 4 inneholder kostnader av fisketrapper og fiskepassasjer pa ramper og
gjennom kulverter. I Tabell 5 ha vi samlet et utvalg av produksjonskostnader i klekkerier som ikke er fysiske
tiltak, men som kan vare interessant til sammenligning og for de tilfellene habitattiltak skal stottes med
rognplanting o.1. Tabell 6 gjengir kostnader av fysisk utforming av mindre elvelop. I Tabell 7 finnes eksempler
for gytegrusutlegg og i Tabell 8 data om flere andre habitattiltak som steinutlegg, dede treer og terskelbygging
og -fjerning.

En rekke tiltak har langt flere funksjoner enn hensyn til miljoforhold, f.eks. sikrer kulverter, terskler eller
sidelop mot flomskader og bidrar til arealbruksmuligheter ved vassdrag. Kostnadene for en kulvert
bestemmes forst og fremst av vannmengden som skal gjennom en infrastruktur, miljevennlig utforming
utgjor bare en liten del eller forer til ingen merkostnader i det hele tatt dersom riktig utforming legges til grunn
ved nye anlegg. I en helhetlig kost-nytte vurdering ber dette inkluderes.

Tabell 3. Anleggs- og enhetskostnader fisketrapper

Eksempel Anleggskostnad Hgydeforskjell Lengde Enhetskostnader
(m) (m)
Utgraving av naturtypisk 4 dugnadstimer 1 10 1 time/m? sidelgp
bypass ved vanninntak i
Apeltunelva
Lillefallet/Skjoma, 4093 000 6.5 40 4400 NOK/m?3
terskelvegger av betong i (ombygget
elv 2018-NOK volum)
Storfallet/Skjoma, 6 868 000 10 106 12000 NOK/m?
kulpetrapp i betong (2018- (ombygget
NOK) volum)
Mglletrappen/Skien 12 000 000 5.25 85 20500 NOK/m?3
(nybygget spaltetrapp) (ombygget
(2018-NOK) volum)
Akerselva Nedre Foss 2 500 000 3.3 41 7300 NOK/m?
2014 Spaltetrapp i betong (ombygget
(2017-NOK) volum)
Otra 2013 Naturtypisk 2 300 000 2 460 170 NOK/m?
bypass (elvelap) (2013- (ombygget
NOK) volum)
Kulpetrapp Vestre 5 400 000 6 60 15000 NOK/m?
Jakobselv/Finnmark (ombygget
Farstefoss (2017-NOK) volum)
Kulpetrapp Vestre 1200 000 4 47 4255 NOK/m?
Jakobselv/Finnmark (ombygget
Andrefoss (2017-NOK) volum)
Kulpetrapp Vestre 1 500 000 35 34 7353 NOK/m?
Jakobselv/Finnmark (ombygget

Tredjefoss (2017-NOK) volum)




Eksempel Anleggskostnad Hgydeforskjell Lengde Enhetskostnader
(m) (m)

Kulpetrapp Vestre 1 500 000 10 NA NA NOK/m?
Jakobselv/Finnmark (ombygget
Fjerdefoss (2017-NOK) volum)
Kulpetrapp Malselva, 2 230 000 24 500 991 NOK/m?3
sprengt i terreng (2017- (ombygget
NOK) volum)
Hgyegga (ombygging 666 000 4 55 1340 NOK/m?3
kulpetrapp til (ombygget
spaltetrapp, 2017-NOK) volum)

Gjennomsnitt  bygging

betongtrapp (uten
Milselva, Hoyegga og
sidelop)

2017-NOK

10115 NOK/m?3
(ombygget
volum)

Kilder: Statens Veivesen, NORCE LFI, Skien kommune, Oslo kommune, Statkraft, Eidsiva
«Ombygget volum» betyr at hele byggverkets volum legges til grunn inkludert fundament, altsa ikke bare betongvolum.

hoydemeter (Foto: Ulrich Pulg).

Spaltetrapp 1 Akerselva, anleggskostnad 7353 NOK/m? ombygget volum eller ca. 758.000 NOK per



Tabell 4.

Anleggs- og enhetskostnader for passerbare kulverter, ramper og dlepassasje.

Enhetskostnader angis i NOK per lengdemeter kulvert eller areal. I tillegg angis vassdragets bredde ved

normal vannfering.

Anl.kost. Hgyde Lengde
Prosjekt NOK [m] [m] Enhetskostnad
Terskeltrinn foran /i kulverter
Apeltunelva Osbanekulvert 2015 - pabygg
fiskepassasje (elvebredde 3 m) 600000 2 35 17143  NOK/m
Sarumelva 2012 - Pabygg fiskepassasje + terskler
(elvebredde 4 m) 1200000 0.3 60 20000 NOK/m
Savelibekken 2013 - pabygg fiskepassasje + terskler
(elvebredde 3,5 m) 700000 0.7 130 5385 NOK/m
Ulvangselva 2014, terskel foran
(elvebredde 3,5 m) 200000 1 38 5263  NOK/m
Storelva 2014 - terskler i kulvert
(elvebredde 6 m) 80000 ikke kjent 17 4706 NOK/m
Vageelva 2014 - terskel foran
(elvebredde 4 m) 130000 0.4 20 6500 NOK/m
Tenna 2015 - terskel foran
(elvebredde 3 m) 85000 0.3 13 6538 NOK/m
Storelva Tromvik 2015 - terskel foran
(elvebredde 17 m) 150000 0.4 7 21429 NOK/m
Nykvagvassdraget 2010 - terskel foran
(elvebredde 4,5 m) 90000 0.7 13 6923 NOK/m
Ny kulvert med naturlig elvebunn
Elv fra Skatvikvatnet 2015 - nybygg med naturlig
elvebunn
(elvebredde 3,5 m) 300000 ikke kjent 9 33333  NOK/m
Savkadasjohka 2011 - nybygg med naturlig elvebunn
(elvebredde 13 m) 6000000 0.9 17 352941 NOK/m
Terskelfjerning
Tokkedi 2016 - ombygging terskler til naturtypiske Acreal
brekk med dypal 775000 12000 m? 65 NOK/m?
Alepassasje
Fishtec UK - 2019 NOK , passasje for glassél og
«elver» Per lengdemeter 5600 NOK/m
Kilder: Statens Veivesen, Bergen kommune, NORCE LFlI, Statkraft,
https://www.fishtek.co.uk/eelpassfabrication.html
Tabell 5. Kostnader for settefisk og rognplanting
Driftskostnader inkl. anlegg, Produksjon
materiell og arbeid, NOK (ind.) Stadium Enhetskostnader
Aurlandsvassdr NOK/
aget arlig 2000000 300000 lakserogn 6.7 plantet rogn
Vosso arlig lakserogn (41%), NOK/fisk
(gjennomsnitt 2560000 settefisk (49%) (rogn-
2016-2018) + et arsverk dugnad 414233 smolt (10%) 6.2 smolt)
Anonymus 2500000 12000 laksesmolt 208.3 NOK/smolt
Argy 756000 11000 laksesmolt 68.7 NOK/smolt
NOK/0+
Syrtveit 4000000 300000 0+ aure og bleke  13.3 fisk

Kilder: Selskapene/Klekkeriene i de tilhgrende vassdragene



10

Tabell 6.  Kostnader for fysiske habitattiltak og elverestaurering¥*, enhetskostnader angis per

lengdemeter, areal eller m3 volum gravd ut, avhengig av data som var tilgjengelig.

Tiltaksnavn Eksempel Enhetskostnad*

Fysisk utforming av elv/bekk med naturtypisk

morfologi Steinsviksbekken 2016, 4 m bred elv 584 NOK/m

Gravearbeider, transport av masser, utformingav ~ Foren Ardal 2018, 2 m bred elv, inkl

naturtypisk elv og utlegging av elvestein og grus  dugnad 179 NOK/m

Se kap. 4.4 Elvi elv, @yvollen, Dalda 1993 223 NOK/m?

Se kap. 4.5 Elv i elv, Nesheim, Dalda 2001 81 NOK/m?
Graving i Eksingedalsvassdraget 85 NOK/m?

Sidelgp Vasshygdi 2017, inkl.
Tilkoble og utforme sidelgp utforming av bekkelgp, 5 m bred 556 NOK/m

Aurland Tokvam og Klekkeribekk. 2003
0g 2013, inkl. utforming av bekkelgp, 7

m bred 467 NOK/m
Frafjord 2017, delvis utforming av
bekkelgp, 6 m bred, inkl. dugnad, 326 NOK/m
Tokke Haugsevjabekk 2012, inkl.
utforming av bekkelgp, 5 m bred 521 NOK/m
Gjennomsnittspris utforming av 2-7 m bred
elv/bekk med naturtypisk morfologi 440 NOK/m
Tabell 7. Kostnader for gytegrusutlegg*, cnhetskostnader angis per areal. Arbeidene utenom
Apeltunelva er uten dugnadsinnsats.
Utlegging av gytegrus Aurlandselva 2010-2017 111 NOK/m?
1 m® gytegrus = 1.8 t =5 m? (med lagtykkelse >20 Apeltunvassdraget (2010-2019, 2019-
cm) NOK, dugnadsinnsats ved utlegging) 75 NOK/m?
Flekkevassdraget 2005 128 NOK/m?
Vala 2018 178 NOK/m?
Vala 2019 265 NOK/m?
Moksa 2019 163 NOK/m?
Sagbekken (2018 NOK) 455 NOK/m?
Ekso 2015 ved bruk av stedegne
grusmasser 75 NOK/m?
Ekso 2015 ved innkjgp og transport av
grusmasser 157 NOK/m?
Gjennomsnittspris gytegrusutlegg 180 NOK/m?

*Anleggskostnader
Kilder: Bergen kommune, Bybane Utbygging AS, BKK, Rogaland JFF, Eidsiva, Agder Energi, Lyse Energi,
Statkraft, E-Co Energi, NORCE LFI, og kap. nedenfor.



11

Tabell 8.  Kostnader for fysiske habitatiltak og elverestaurering: Steinutlegg, ripping, trar og
terskler. Enhetskostnader angis per lengdemeter, areal eller m? volum gravd ut, avhengig av data som
var tilgjengelig.

Tiltaksnavn Case Enhetskostnad*
Forbedring av skjul/oppveksthabitat (ferdig utlagt inkl. transport)

Steinutlegg (0,5-1,5 m) Frafjord 2013-2016 30 NOK/m?
Steinutlegg (0,5 -1,5 m) Tokke 2018 140 NOK/m?
Steinutlegg (steingruppe, diameter 0,1-1 m)

standardkostnad Teigdalselva 2018 672 NOK/m?3
Steinutlegg (enkelte store blokk, diameter 1-2 m)  Teigdalselva 2018 2021  NOKi/stein
Steinutlegg (enkelte smé blokk, 0,5-1 m) Teigdalselva 2018 570  NOKI/stein
Steinutlegg (enkelte store blokk, diameter 1-2 m)  Ekso 2015 350  NOKI/stein
Steinutlegg (steingruppe, diameter 0,1-1 m)

standardkostnad Ekso 2015 350 NOK/m®
Steinutlegg (steingruppe, diameter 0,1-1 m) Ardalsvassdraget, Storsteinutlegg (2018

standardkostnad NOK) 12 NOK/m?
Harving/ripping

Ripping, 6 ha Aurlandselva 2014-2016 1-4 Nok/m?
Ripping > 1 ha Tokkedi 2018 6 NOK/m?
Harving elvebunn Eira se kap. 4.6 10 Nok/m?
Fjerning av finsediment Nausta 2017 31 NOK/m?
Tilfgre dgde treer inkludert festing

Utlegging av treer (uten ekstra festing, resulterte i

dgde traer pa 10 % av arealet) Tokvam 2014 (7 m bred, 800 m) 20 NOK/m
Rotvelte eller hele treer ferdig installert (festing

med gravemaskin og stein 1-2 m) BKK elver 2018-NOK 1000  NOKi/stykk
Terskler

Bygge betongterskel 0,75 m hgy Ekso 2015 20000 NOK/m
Ombygging terskler til naturtypiske brekk Tokke 2018 65 NOK/m?
Ombygging terskler til naturtypiske brekk Ardal 2018 4 NOK/m?
Fjerning av to betongterskler med ca 2 m hgyde Nidelva 2007 7500 NOK/m®
Fjerne ugnsket vegetasjon Ekso , fjerning av flotgras 2014 7 NOK/m?
Etablere kantvegetasjon

Handarbeid, flytting, beskjering og planting av

stedegne smatrer (0,5-1 m hgyde) Daleelva 15 m?/time

*Anleggskostnader

Kilder: Bergen kommune, Bybane Utbygging AS, BKK, Rogaland JFF, Eidsiva, Agder Energi, Lyse Energi,
Statkraft, E-Co Energi, NORCE LFI, og kap. nedenfor.



12

3.4 Kost-nytte effekt av fysiske vannmiljgtiltak i litteraturen

Ved siden av okologiske funksjoner leverer verdens elver en rekke okosystemtjenester og ressurser for
mennesker. Eksempler er drikkevann, mat, byggematerialer, transport av avlepsvann, flomretensjon,
transport, vannkraft og fritidsaktiviteter (Kondolf 1997, de Groot et al. 2010, Pfliiger et al. 2010).
Vassdragsregulering som oppdemming, kanalisering, fjerning av kantvegetasjon og lukking kan redusere disse
tienester og kan ogsd skape nye problemer, detriblant tap av biologisk mangfold, okt flomfare og
sedimentasjon (Gore & Shields 1995). Degradering av elvemiljpo som folge av menneskelig pavirkning
forekommer i mange av verdens elver, og restaurering av elver har hoy prioritet flere steder 1 verden for 4
opprettholde eller gjenskape fordelene elvesystemene har (Cowx & Welcomme, 1998; Reid et al., 2018, Wohl
et al. 2005). Hydromorfologiske endringer regnes for 4 vare blant de mest utbredt inngrep i vassdrag i Norge
og Europa (Anonymus 2013, Halleraker et al. 2017).

Restaurering og habitattiltak kan vare kostbare, men de kan ogsé gi stor gevinst i form av ekosystemtjenester
og kulturelle eller okonomiske ressurser til samfunnet. Imidlertid er det langt ifra alle prosjekter i litteraturen
som er beskrevet med bdde faktiske kostnader og milbare gevinster. Brooks & Lake (2007) provde a
sammenstille en kostnadsoversikt over vassdragsrestaureringsprosjekter i USA perioden 1999-2001. De
konkluderte at det ble dokumentert $69.4 millioner USD, men at bare 60 % av de totalt 2247 registrerte
prosjektene inkluderte kostnadsinformasjon. En metastudie av restaureringstiltak i USA viste at det var
registrert 37 099 restaureringsprosjekter, men bare 53 % rapporterte kostnader av prosjektene (Bernhardt et
al. 2005). Relative kostnader ved a relatere kostnad til nytte, for eksempel okt antall fisk eller habitatareal er
variabelt ut ifra hvilke tiltak som implementeres og hvor mye arbeid som kreves for 4 nid madlet, men
hovedproblemet er de bare unntaksvis dokumenteres og publiseres (Hendry et al.,, 2003). Fa prosjekter
presenterer en tilstrekkelig beskrivelse av gevinstene etter gjennomfert prosjekt og estimater for levetid av
tiltaket og eventuelle vedlikeholdskostnader mangler ofte fullstendig. Anleggskostnader kan vare hoyere ved
habitattiltak enn utsetting av fisk (Changeux et al., 2011), men om man regner med levetiden av tiltaket og
dermed avskriver kostnaden over flere dr, samt at det produseres villfisk med hoyere overlevelsesmulighet
ved habitattiltak, kan resultatet vaere et helt annet (Hendry et al., 2003). Selv i svart kostbare prosjekter gjores
det imidlertid ikke nedvendigvis et forsek pd 4 kvantifisere gevinsten. For 4 kunne estimere gevinsten eller
fordelen av habitattiltaks- eller restaureringsprosjekter kreves overviking for- og etter gjennomforte tiltak,
samt konkrete malsettinger (Roni & Quimby 2003; Woolsey et al. 2007). Systematisk overviking av vassdrag
som har blitt restaurert har vist seg 4 vaere heller uvanlig (Bernhardt et al. 2005; Jahnig et al. 2011). Bernhardt
et al. (2007) fant dessuten at de fleste prosjekter ikke hadde eksplisitte mal for 4 evaluere suksess av tiltakene.
Delvis brukes heller folkets mening om prosjektet som indikator for suksess istedenfor ekologiske indikatorer
som ville vist hvilke endringer prosjektet faktisk hadde fort til. Behovet for overvaking er imidlertid en stor
utfordring nér ressursene er begrenset, siden det er utfordrende 4 allokere vekk ressurser fra den fysiske
gjennomforingen av prosjektet til overviking som gjerne mé dras ut over flere ar eller tiar etter implementering
av et tiltak (Morandi et al., 2014). Varighet av miljotiltak i vassdrag publiseres sjeldent. Hauer et al. (2013) har
inkludert denne faktoren i en metastudie og rapporter om varighet mellom 1->20 ar av fysiske miljotiltak i
vassdrag. Restaurering (fjerning av terskler og demninger) hadde lengre varighet enn habitattiltak (grusutlegg
og rensing av substrat). Forfatterne konkluderer med at totalsummen av inngrep, arealbruk og forurensing i
nedbersfelt har effekt pa levetid av miljotiltak. I sterkt regulerte tyske elver med flere elvedammer og mye
landbruk var varighet av grusutlegg eller rensing av substrat kortere enn i norske elver med kraftregulering
uten elvedammer og lite landbruk. Pulg et al. (2013) rapporterer om grusutlege som gyteplasser for harr og
orret og fant en varighet pa mellom 4 og 6 ar i en regulert elv med hoyt finsedimenttransport grunnet landbruk
(gjennomsnittlig 12 mg/1 suspendert stoff).

I perioden mellom ar 2000 - 2011 ble det gjennomfert et stort restaureringsprosjekt pa en 8 km lang strekning
av elven Isar i Minchen (Climate Adapt, 20106). Prosjektet ble deretter utvidet men vi fokuserer her pa den
forste fasen. Elven var tidligere kanalisert og arbeidet gikk ut pd 4 utvide elven og restaurere den tilbake til
naturtypisk tilstand, bdde for 4 oke retensjonskapasitet med tanke pa flomfare og for 4 bedre habitatet for dyr
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og planter. Kostnadene av prosjektet ble angitt til 35 millioner euro, hvorav 28 millioner for selve
anleggsarbeidet og 7 millioner for opprensking i forurensede omrider og fijerning av vapen fra andre
verdenskrig. Flere gevinster av prosjektet er oppgitt: En stor samfunnsekonomisk gevinst var redusert
flomfare, da elven etter restaurering kan transportere vannforinger opp til 1100 m3/s (tusenarsflom). I tillegg
ble vannkvaliteten (badevannskvalitet), fiskehabitatet og rekreasjonsmulighetene i omradet forbedret. Levetid
av tiltakene er ikke vurdert okologisk sett. Det gjennomferes vassdragsvedlikehold.

Mellom ér 1993 — 2001 ble det gjennomfort restaurering av Skjern A i Danmark (Pedersen et al., 2007). De
nedre 19 kilometerne av den kanaliserte elven ble gjort om til en 26 km lang meandrerende elvestrekning.
Diker, dammer og oppdrettsanlegg for regnbueorret (damanlegg) ble fjernet og mer enn 40 km meandrerende
strekninger ble utgravd etter historiske referanser fra 1800-tallet. Elvesletter ble reetablert og tilkoblet
elvelgpet slik at vannet periodevis oversvemmer omkringliggende landomrdder. Elvelgpet ble utgravd med
flere utlep til fjorden for 4 tilrettelegge for dannelse av et elvedelta over tid. Total kostnad for prosjektet ble
oppgitt til 37.7 millioner euro fordelt over blant annet oppkjop av landomrider fra grunneiere,
prosjektplanlegging, anleggsarbeid og miljooverviking. En av gevinstene av prosjektet var endring i
vegetasjonen fra typiske jordbruksarter til naturtypiske vatmarksplanter og vannplanter. Det ble ogsi
observert en okning i populasjonen av oter, bedre forhold for amfibier og en stor okning av fuglelivet i
omradet. Hele 105 nye fuglearter har blitt observert i omradet siden restaureringen og antall hekkende
vannfugler okte fra 7-9 arter til 31 arter. Fiskehabitatet ble ogsd bedret ved storre hydromorfologisk variasjon
og okt vannhastighet som har redusert andelen finsedimenter og fort til pkning 1 andel av gytegrus og stein i
elvesubstratet. Antall arlig tilbakevandrende laks okte fra ca. 100 tl ca. 1000 individer. Utviklingen i
laksebestand ble stottet av utsetting av stedegen yngel fra klekkeri. Utsettingen skal utfases. Levetiden for
tiltaket er ikke spesifisert her heller, men siden det ogsa her er snakk om restaurering av prosesser og fjerning
av arsakene til habitatdegradering vil vassdraget kunne fungere varig okologisk sett.

I Nidelva i Arendal ble det i 2007 gjennomfort fjerning av terskler i kombinasjon med utlegging av gytegrus
(Fjeldstad et al. 2012, Gabrielsen et al. 2012). Den aktuelle strekningen var lite produktiv med détlige gyte- og
oppveksttorhold for laks. Tersklene ble fjernet for 4 gjenskape bedre og mer variert habitat med hoyere
vannhastighet og kulp-stryk variasjon. I tillegg ble det lagt ut gytegrus. Kostnadene oppgis til totalt 2.25
millioner NOK. Gevinsten var naturlig gyting og suksesstik reproduksjon av laks pd utlagt grus i etterkant. I
tillege ble det registrert gyting pa nye omrdder som ble etablert av at stremforholdene etter at terskelfjerning
forbedret substratet. For terskelfjerning var det lite gytemuligheter av darlig kvalitet, men 1 2015 ble det
registrert 1700 m? med vel egnet gyteareal. Som en folge av dette har ungfisktettheten av laks okt betraktelig
fra et arlig snitt pa 2 fisk per 100 m? i perioden for terskelfjerning, til et tilsvarende snitt pa 42 fisk per 100 m?
i perioden etter tiltaket ble gjennomfert. Hva angér levetid pa tiltaket har n4 fire av de fem grusutleggene blitt
spylt ut. Gyteomridene som elven selv har etablert som folge av terskelfjerningen bestdr imidlertid fremdeles
og tiltaket har dermed fortsatt god effekt 12 dr etter gjennomfering,.

Mellom 1999 — 2004 ble det fjernet 11 vandringshindre og restaurert en elvestrekning pa 2.6 km i elvene
Pielach, Melk og Mank (sideelver til Donau) i Osterrike. Dette ble gjort i forbindelse et prosjekt kalt «Life
Huchen» for 4 forstorre og forbedre habitatforholdene for Donaulaks (Hucho hucho) og andre potamodrome
fiskearter. Kostnadene for prosjektet er oppgitt til totalt 3.2 millioner NOK, men kostnadene av
enkelttiltakene som ble gjort under arbeidet er ikke spesifisert (BMNT, ikke datert). Gevinsten av prosjektet
var et 110 km langt elvehabitat i tillopselvene til Donau som né er fullt passerbar for fisk. Fiskeskologisk
tilstand og habitatdiversitet okte, og nye gyteplasser ble reetablert i den restaurerte strekningen. Det vandret
opp 21 fiskearter fra Donau som ikke tidligere var registrert i disse sideelvene (Zitek et al., 2004).

I 2010 ble det startet opp et restaureringsprosjekt pa en 1.7 km lang strekning fordelt over de 3 bekkene
Aschach, Leitenbach og Sandbach i Osterrike. Ogsd her var fiskens vandring begrenset av menneskeskapte
hindringer. Det ble revet to vandringshindre og bekkene ble restaurert. Kostnadene for prosjektet er oppgitt
til 0.9 millioner EUR (BMNT, 2014). Gevinsten av prosjektet var okt andel fisk og artsmangfold av fiskearter
ovenfor de tidligere vandringshindrene. Antall fisk per hektar okte fra ca. 10 000 til ca. 70 000 individer i den
restaurerte strekningen av Sandbach. Antall fisk per hektar okte ogsa over 3 dr fra ca. 10 000 for
giennomforing av tiltaket til ca. 30 000 i en regulert strekning som befant seg ovenfor et tidligere
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vandringshinder. Fisketettheten i tiltaksstrekningen i Aschach ble ogsa viste seg 4 vere fire ganger hoyere enn
i en regulert referansestrekning i samme elv (Gumpinger et al., 2018).

Pulg et al. (2018) har sammenstilt fysiske miljotiltak i Norge og det nevnes kostnader, effekt og varighet for
noen av dem. Det understrekes at det er stor variasjon mellom tiltakene avhengig av forholdene i vassdraget
og det anbefales 4 ta hensyn til geo- og elvemorfologien for 4 kunne velge riktige tiltak (Hauer & Pulg 2018).
Dessuten konkluderes at restaureringstiltak som fjerner habitatdegraderingens drsak og gjenskaper fluviale
prosesser pd sikt kan fungere av seg selv okologisk sett. Habitattiltak som avboter habitatdegraderingens arsak
uten 4 fjerne dem medforer vanligvis begrenset varighet og det bor legges inn drift, vedlikehold eller
gjentakelser.

Samlet sett er det f4 studier som rapporterer bade kostnader, effekt og varighet av fysiske miljotiltak i vassdrag.
Ikke minst derfor valgte vi 4 gjennomfere den foreliggende studien. I neste kapittelet presenteres resultatene
til var gjennomgang av eldre habitattiltak i Norge.

4 Kostnad og nytte av utvalgte eksempelprosjekter med
langtidsovervaking

I dette kapittelet presenteres resultatene fra var overvaking, giennomfert 8-23 ar etter at tiltakene ble bygget.
De forste tre kapitlene omhandler grusgyteplasser i Flekke-, Matre- og Aurlandsvassdraget, kap 4.4 og 4.5
morfologiske tilpasninger 1 Dalaai. Deretter folger en gjennomgang av harving i Eira. Til slutt presenteres
kostnad, effekt og nytte av fisketrapper 1 Vestre Jakobselv og Milselv.

4.1 Gyteplass i Flekke/Guddalsvassdraget

Sebastian Stranzl (sest@norceresearch.no), Sven-Erik Gabrielsen, Bjorn Barlanp, Helge Skoglund, Ulrich Pulg, Christoph
Postler, Espen O. Espedal

Faktaboks
e Type: Grusutlegg, 2005

e Mailsetting: Qkning av gyteareal og bedre fordeling i vassdraget (oppnadd)
e  kning av naturlig reproduksjon av laks og sjeaure (oppnadd)

e Levetid 14 dr, fungerer fortsatt

e Kostnader: 64.107 (i 2017-kroner), 128 NOK/m?

e Kostnytte effekt: 9,1 NOK/m?/ér (inndl ng). 4,3 NOK/m?/4r (forventet). Okt reproduksjon av laks og
ogsa aure.

Bakgrunn og malsetting

Flekke og Guddalsvassdraget (Vassdragsnr. 082.Z) ligger i Fjaler, Hyllestad, Gaular og Hoyanger
kommuner i Sogn og Fjordane (Fig. 1 og Fig. 2). P grunn av mangel av gyteplasser var det lave tettheter av
ungfisk i nedre del av vassdraget. For 4 styrke laksebestanden i Flekke og Guddalsvassdraget ble oyerogn
fra genbanken i Eidfjord tilbakefort til vassdraget, og det ble satt ut rognkasser i den nedre strekningen og
ovenfor anadrom stekning. Det ble planlagt og gjennomfert grusutlegg for 4 fremme naturlig reproduksjon
av laksebestanden i nedre del av vassdraget (Gabrielsen et al. 2007).
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Problemstilling og diagnose

I 4r 2002 ble habitatforholdene inkludert gyteomrader kartlagt i vassdraget. Den ca. 8 km lange anadrome
strekningen inneholder fire innsjoer. Lengden av rennende vann pé denne strekningen utgjor bare ca. 2,6 km.
Den lengste strekningen ligger fra Hovlandsvatnet og opp til vandringshinderet ved Harefossen (1,9 km), og
det er pa denne strekningen en finner de viktigste gyteomradene for laks og sjeaure i vassdraget. Arsaken til
at det ikke finnes storre gyteomrider pa strekningen nedstroms innlepet til Hovlandsvatnet er at
bunnforholdene i sundene mellom Hovlandsvatnet, Breidvatnet og Rennestraumsvatnet er dominert av grov
stein, blokk og bart fjell som ikke er egnet for gyting. Det ble derfor konkludert at en bedre fordeling av
gyteplasser og sarlig en okning i nedre vassdrag vil kunne oke fiskeproduksjon totalt sett (Gabrielsen et al.
2007).

Tiltaksbeskrivelse
Det ble etablert et nytt gyteomrade ved utlopet av Hovlandsvatnet (Fig. 2). Varen 2005 ble det lagt ut 70 m?
gytegrus. Denne gytegrusen dekker et omride pa ca. 500 m?. I tillegg ble det 1 lopet av samme var plantet
134.000 lakserogn i gyteomradet. Helningen over gytearealet pa den flate utosen er bare rundt 0.001 ved
median vannfering.

Metoder

Gyteplasser ble kartlagt i 2002 under gytefisktellingen. Det ble gjennomfert overvaking av den utlagte
gytegruser fra 2002 til 2010 og i1 2018, inkludert overvakning av ungfiskbestanden ved tiltaksomradet. Etter
aret etter grusutlegget og 1 2018 ble det nye gyteomradet sjekket for gytegroper, og rogn fra 34 groper ble
artsbestemt med elektroforese. Grusareal ble digitalisert fra flybilder tatt i 2007 og 2018. P4 grunn av is 1 ovre
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delen av tiltaksomradet var det pa befaring varen 2018 ikke mulig 4 sjekke antall gytegroper. Gruslaget ved
utlegg er angitt til 70 m3 over 500 m? i Gabrielsen et al. (2007), basert pa dette ble det beregnet en
gjennomsnittlig tykkelse av gruslaget pd 14 cm 1 2005.

Resultater

Gytearealet ble okt fra null til 500 m? i 2005 (Gabrielsen et al. 2007). Allerede pafelgende host ble det
nydannete gyteomradet brukt av bdde aure og laks. Analyse av flybilder viser at gytearealet ble spredt til ca.
540 m? i 2007, i 2018 gjenstir et gyteareal pa ca. 485 m? eller 97 % av det opprinnelige arealet (Fig. 3).
Stikkprover (N=48) av tykkelse av gruslaget i 2018 varierte mellom 5 og 22 ¢cm, med et gjennomsnitt pa 12
cm og SD=4,74.

Viren 2006 ble det samlet registrert 80 gytegroper av aure og laks, eggoverlevelse ved undersokelsestidspunkt
var 93 %. Elektroforese viste at 32 av 34 undersokte groper var laksegroper.

Elektrisk fiske pé utleggingsomradet pa utlopet av Hovlandsvatnet ga en gjennomsnittlig tetthet av ensomrig
laks pa 28,0 individer pr. 100 m?i perioden 2002-2005 (Fig. 5), 1 2018 var det 20 ensomrige laks per 100 m2.
Korngraderingskurven 2018 (13 ér etter utlegget) viser et godt blandet gytesubstrat mellom 0 og 128 mm,
gjennomsnittlig korndiameter (Dg) var 12.8 mm og finsedimentandel (CF) 0.02 %, se Fig. 4Fig. 8 .

Fig. 3 Areal av gyteplassen kartlagt fra flybilder i 2007 og hest 2018. Bakgrunnsbilde er fra 2018.
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Fig.

Korngraderingskurve fra gyteplassen i Flekkeelva i 2018, gjennomsnittlig korndiameter (Dg) var 29,6 mm

og finsedimentandel (CF) 0,02 %.
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5 Ungfisktetthet per 100 m2 ved grusutlegget. Siste rognplanting var varen 2005 i den nye utlagte grusen,
deretter naturlig reproduksjon. Qrret 0+ gritt, orret eldre svart, laks 0+ gritt prikket, laks eldre svart prikket.
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Diskusjon

Milet 4 fremme natutlig reproduksjon i en strekning som for hadde lite tilgjengelig gyteareal ble nidd.
Gyteplassen er fortsatt i bruk og har lite endring i storrelse. Det viser seg derimot en reduksjon i tykkelse av
gruslaget. Pa flybildet (Fig. 3) er det ogsd synlig «grushaler der grusen ble transportert ut over brekket.
Tettheten i 2005 var spesielt hoy med 58,2 individer pr. 100 m2 som kan forklares med en kombinasjon av
rognplanting og naturlig rekruttering, Tetthet av ensomrig fisk var med 20 individer per 100 m? noe lavere i
2018 enn arene for. Det ble fanget en storre andel eldre laks.

Dette gyteomradet er, sammen med gyteomridet ved Loneland, det storste sammenhengende gyteomradet i
vassdraget og har bidratt 4 oke den naturlige rekrutteringen av bade laks og aure i anadrom strekning. Av
den grunn er utsettinger av tilbakefort oyerogn fra genbanken i Eidfjord fra og med 2006 bare utfort
oppstrems anadrom strekning. Trolig er de gode fangstene av laks de siste arene fra sportsfiske et resultat
av et forbedret vannkjemisk miljo og utferte tiltak.

Levetid/varighet

o Tykkelse av gruslaget har blitt giennomsnittlig redusert med 2 cm eller 14 % siden utlegget ble giennomfort. Antar
man linear ntspyling vil gruslaget kunne ligge i lang tid og ha en tykkelse pa 9-10 cm etter 30 ar. Utspyling er
vannforingsavhengig og frekvensen av ekstremflommer vil kunne ha stor effekt pd levetiden.

o Fisken vil trenge minst ca. 10 cm gruslag for gyting. Tykkelse av gruslag vil variere men det kan antas at tilforsel av
ny gytegrus etter 29-30 ar kan vere hensiktsmessig nar giennomsnittlig tykkelse av gruslaget har blitt redusert #il 10
.

o Grusutlegg er forfsatt i bruk og viser ingen degradering med tanke pd finstoff eller begroing. Finsstoff sedimenteres trolig
7 inngjoen ovenfor. Det er dessuten sannsynlig at gytende fisk renser grusen hvert ar og holder den derfor uten begroing.

Kostnader

Anleggskostnader:

Kostnader 1 2005 var 25.000 NOK for entreprenoren og substrat, 1 tillegg ca. 25.000 NOK for planlegging
og fiskeokologisk oppfelging under anleggsfasen. Samlet tilsvarer de dokumenterte kostnadene 64.107 NOK
i 2017-kronet.

Driftskostnader:
Ingen behov for nye grusutlegg inntil nd. Det regnes med behov ny grusutlegging nér videre overvakning
viser at gruslaget blir for tynt.

Kost-nytte effekt
Det regnes med folgende nytteeffekt:

e Okt naturlig rekruttering av laks og aure i den delen av elven. 2006 ble det telt 80 gytegroper
hovedsakelig av laks. Dette kan ha gitt et potensial for godt over 100.000 rogn og yngel per ar. Yngel
som klekker her kan ta i bruk stryket nedenfor (gode habitatforhold) samt innsjeene ovenfor og
nedenfor (mindre produktiv yngelhabitat men stort areal).

e Trolig okt produksjon av yngel totalt sett pa grunn av bedre spredning av gyteaktivitet i vassdraget
og mindre konkurranse.

e Trolig bidrag til bedret sportstiske pd grunn av okt ungtiskproduksjon og at flere fisk kan ha stoppet
ved gyteplassen

e relative anleggskostnader var 100 NOK/m?2 i 2005 (128 NOK/m? i 2017-kroner)

e relative kostnader per m? gyteareal og ar var 10 NOK/m?2/ér (inntil nd). Ved 30 irs estimert levetid
vil kostnadene vare 4,4 NOK/m?/4r (2017-kroner).
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Konklusjon

e Milet om 4 oke naturlig rekruttering i dette omréidet av vassdraget betraktes som nadd.

e Det er sannsynlig at ogsd mélet om okt total rekruttering og bedre fordeling av gyteareal ble nddd
siden det ble observert mye gyteaktivitet ogsd pa tidligere cksiterende gyteplasser samt at
gytebestandsmalet ble nddd med god margin..

e Kostnader i 2017-kroner: 64.107 NOK

e Kost-nytte effekt: 10 NOK/m?2/4r (inntil nd). 4,4 NOK/m?2/ar (forventet). Okt reproduksjon av laks
0g 0gsa aure.

e  Gyteplassen har vist seg 4 bli mindre grunnet erosjon, sedimenttransport og eventuell ogsd en
transport forarsaket av fiskenes gyteaktivitet i samspill med vannstremmen. Reduksjonen har vert

av lite omfang (14 % etter 13 dr) og det forventes en relativ lang levetid pa ca. 30 ér.

St .

Utlopsosen med gyteplassen i Flekkevassdraget. Gytebrekket er gs en attraktiv fiskeplass om sommeren.
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4.2 Gyteplass i Matreelva

Sebastian Stranzl (ses{@norceresearch.no), Sven-Erik Gabrielsen, Bjorn Barlaup, Helge Skoglund, Ulrich Pulg, Christoph
Postler, Espen O. Espedal

Faktaboks
e Type: Grusutlegg og terrengendringer til hydraulisk justering av tverrsnitt, 2002

e Mail: Oke 4 sikre viktig gyteareal til reprodukjson av sjgaure (oppnadd)
e Levetid: 17 ar, fungerer fortsatt, forventet 30 ar til 50 % degradering

e  Kostnader: 671.763 NOK
Inntil nd 180 NOK/m?2/4r, ved 30 4rs levetid 110 NOK/m?2/4r

e Nytte: Sikring og okning til rekruttering av sjoaure og laks

Bakgrunn og malsetting

Matrevassdraget renner ut i Matrefjorden ved Matre. Vassdraget hadde et opprinnelig nedbersfelt pa 160 km?,
etter reguleringen er det pd 26 km? (Fig. 6). Som folge av reguleringen av Matrevassdraget i 1959 og 1963 ble
det ilopet av 1996 til 1998 foreslatt ulike tiltak for 4 bedre forholdene for fisken i vassdraget. Tiltakene som
ble utviklet av Sintef og NORCE LFI innebar et mal om 4 opprettholde en vannfering pa minst 300 1/s
nederst i Matreelva samt biotopforbedringer. Av biotopforbedrende tiltak ble det foreslatt 4 sikre og ke det
viktige gyteomradet ved utlopet av Matrevatnet.

50

Fig. 6 Tiltaksomradet i Matreelva markert med svart merke i kart .
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Problemstilling og diagnose

Utlop av Matrevatnet er i tidligere undersokelser pekt ut som et av de viktigste gyteomridene for sjoauren i
vassdraget (Barlaup og Gabrielsen, 1999). Imidlertid var omradet forringet ved at det var sedimentert storre
mengder silt og store deler av gyteomradet var sterkt begrodd av krypsiv. Hoveddrsaken til denne endringen
var den reduserte vannferingen som folge av at vassdraget er regulert. I tillegg har trolig tilforsel av silt fra et
masseuttak oppstrems Matrevatnet bidratt. Gytearealet var betydelig redusert. Restaureringen av omradet
hadde som hensikt 4 oke det tilgjengelige gytearealet, noe som igjen ville oke og sikre den naturlige

rekrutteringen til sjpaurebestanden.

Fig. 7 For tiltak var utlopsomrédet stillestiende med mye finsedimentavleiringer (venstre). Under torken 2013 har
store deler av naturlig gytefelt falt tort, mens utlagt gytegrus i dypalen ligger under vann (hoyre).

Tiltaksbeskrivelse

For 4 restaurere gyteomradet ble de hydrauliske forholdene i utlopsosen av matrevannet tilpasset og det ble
lagt ut gytegrus. Det ble bygget en mindre fylling i Matrevatnet som konsentrerer vannstrgmmen over
gyteplassen og oker vannhastigheten. Med dette ble det gitt forventninger om redusert sedimentering av
finpartikuleert materiale og at sjoauren ville ta i bruk en storre del av det opprinnelige gyteomradet. 1
forbindelse med tiltaket ble akkumulert mudder pd omridet fjernet maskinelt og egnet gytesubstrat tilfort.
«Vassdragssimulatoren» til SINTEF ble brukt til 4 modellere hydrauliske forhold. Basert pd dette ble det klart
at det mitte regnes med lave skjerspenninger grunnel lav helning. Derfor ble det gjennomfert en innsnevring
og terrengendringer med bla. en bune (godt synlig pa bilde Fig. 9). den resulterende helningen er 0.002 ved
median vannfering. NORCE LFI gjennomferte utformingen av selve gyteplassen og detaljanvisning pa
stedet. Tiltakshaver er BKK.

Metoder

Basert pa tetthetsestimatene av ungfisk utfort 1 1998 og 1999, ble det foreslatt 4 restaurere gyteomridet ved
utlopet av Matrevannet. Fra 1999 til 2011 ble det gjort undersokelser av gytegroper pd utlopet av vannet, samt
at det ble opprettet en ny elektrisk fiskestasjon hesten 2000 for 4 kontrollere fisketettheten.
Gytegropundersgkelser ble giennomfert igjen i mars 2018. Lav vannfering ferte til at mye av det naturlige
gytearealet la tort og under sne, og vi fant derfor bare tre gytegroper i naturlig grus. Restaureringen av utlopet
besto av terskelbygging og utlegging av gytegrus, og ble utfort hosten 2001 og 2002. Grusareal ble digitalisert
fra flybilde 1 2003 og 2018. Det ble tatt grusprover av tiltaksgrusen ved utlegging i 2018. Provene ble torrsiktet
og fremstilt som krongraderingsanalyse.
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Resultater

12018 var 195 m? eller 72 % av gytearealet fra 2002 (271 m?) fortsatt tilgjengelig og funkjsonsdyktig som
gytehabitat. 28 % av gytearealet har gatt tapt siden 2002 (Fig. 9) hovedsakelig pga. gjengroing med krypsiv
(Fig. 7, Fig. 9), 1 liten ogsa grad utspyling.

Det ble undersokt totalt 228 gytegroper 1 opprinnelig gytegrus og 128 gytegroper i den utlagte tiltaksgrusen
pa utlopet av Matrevannet inntil 2011 og sa igjen 2018. Den gjennomsnittlige eggoverlevelsen 1 opprinnelig
gytesubstrat ble funnet 4 vaere 84 % (SD = 31), mens tilsvarende resultater i den utlagte gytegrusen var 93 %
(SD = 14, Fig. 10). Eggoverlevelsen i de enkelte ar er gitt i Fig. 10, se ogsd (Barlaup et al. 2008). Det ble stort
sett observert oyerogn i de undersokte gytegropene. I noen fa gytegroper hadde rogna utviklet seg til
plommesekkyngel.

Tetthet av 0+ orret i drene for og etter tiltak (Fig. 11) er i gjennomsnitt 20 individer per 100 m2. Tetthet av
0+ laks har gjennomsnittlig okt fra O (for tiltak) til gjennomsnittlig 10 individer per 100 m? i drene etter tiltak.
Tetthet av eldre ungfisk etter tiltak har i gjennomsnitt okt fra 1 til 13 individer/100 m?2 hos laks, og fra 25 til
49 individer/100 m? hos orret.

Det utlagte substratet fra hosten 2001 var for grov og hadde en median verdi fra 6,4 cm til 12,8 cm. Dette ble
papekt av LFI og like for gyting hesten 2002 ble grus fra Modalen Sandtak fraktet og lagt over den forste
tiltaksgrusen. Kornfordelingen i denne nye grusen var gunstig for sjoerretgyting med grus i storrelsesorden
fra ca. 1,5 cm til 3,5 cm. Resultatene viser at fisken er selektiv hva angér valg av gyteplass. Dette gjelder serlig
valg av substrat (dvs. gytegrus). De fleste gytegropene ble funnet i substratkategori 1,6 - 6,4 cm.

Korngraderingskurven 2018 (16 4r etter utlegg) viser et godt blandet gytesubstrat mellom 0 og 128 mm, 12.8
mm gjennomsnittlig korndiameter (Dg) og 10,4 % finsedimentandel (CF), se Fig. 8 .
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Fig. 8 Korngraderingskurve fra gyteplassen i Matreelva i 2018 etter 16 ér, gjennomsnittlig korndiameter (Dg) var
12.8 mm og finsedimentandel (CF) 10,4 %.
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Naturlig
Gyteareal 2018

Utlegg

Fig. 9 Utvikling av gyteareal ved utlop av Matrevatnet. Gult: naturlig grus, blitt: grusutlegg. Transparent: situasjon
i 2002, solid farget: situasjonen i 2018. Bildet ble tatt i desember 2018 og viser at store andeler av utlopet er
overgrodde. Bla pil viser stromretning.
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Fig. 10 Eggoverlevelse i drene med undersokelse. Grusutlegg i 2001 viste seg 4 vaere for grovt, grus med egnet

Fig.

substrat ble lagt ut 2002 for gytesesongen. Eggoverlevelse er konstant hoyere i utlagt grus (merk gritt) enn i naturlig
gytefelt (lyst gritt). Den lave overlevelsen i naturlig grus i 2018 kan forklares med lavt antall groper som ble funnet
og at gyteplassen 14 tort.
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11 Ungfisktettheter i individer/100 m? ved utlop av Matrevatnet fra 2000 til 2017. Orret 0+ gritt, orret eldre
svart, laks O+ gratt prikket, laks eldre svart prikket. Grustiltak ble avsluttet i 2002 for gytesesongen (bld merke) dvs.
at 2003 var forste ar tiltak vil kunne ha effekt hos ungfisken.
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Diskusjon

Det viktigste malet med tiltaket var 4 bremse gjengroing av den eksisterende gyteplassen og 4 oke gytearealet.
Dette malet betraktes som nadd. Sjeaure og laks har tatt i bruk det nye omradet og eggoverlevelse har vert
hoy. 16 ar etter tiltaket ligger eggoverlevelse fortsatt over 90 % (median). Sjeaure og laks er svaert selektiv ved
valg av gyteplass, og kravene er tilfredsstilt i den utlagte gytegrusen. I omrader med gyteaktivitet har fisken
sannsynligvis bidratt med 4 bremse spredning av vannplanter ved 4 grave i grusen og rense substratet. Dette
ble blant annet pavist av Fremier et al. (2018) i andre vassdrag. Sterre ungfisktettheter av laks og erret indikerer
at tiltaket ikke bare har bremset degradering av gyteplassen, men det har trolig ogsd bidratt til okt
reproduksjon. At det finnes realtivt mye eldre ungfisk pa gyteplassen er ikke typisk for gytehabitatet men kan
forklares med skjul som skapes av krypsivet. Mosaiket mellom vannplanter og gytegrus betraktes som gunstig
for bade 0+ og eldre ungfisk av laks og orret (Velle et al. 2018***)

Levetid/varighet

Gyteplassen har na fungert siden 2002. 72 % av utlagt grus er fortsatt tilgjengelig som gyteomrade ved
oppmaling etter 16 ar. Etter flere storflommer og pa grunn av det brede avlopstverrsnittet ved flommer, kan
det forventes at grusen ligger relativt stabilt nd, og er tilgjengelig som gyteomrade s lenge flommer og
gyteaktivitet holder grusen ren for begroing og finsedimenter. Ved en linezr utvikling vil gyteplassen vare
degradert etter ca. 60 ar og 50% degradert etter ca. 30 ar. Eggoverlevelsen i grusen er fortsatt hoyt (93 %
overlevelse, 2018). Maskinell fjerning av krypsiv og rensing av substrat vil igjen kunne tilgjengeliggjore de
gjengrodde omradene (28 %). Dette vedlikeholdstiltaket bor na vurderes etter 16 ar dersom hele tiltaksarealet
skal gjenskapes. Behov for vedlikehold vil gke i de kommende drene dersom mer av arealet gror igjen eller
grusen vaskes ut under storflommer. Det anbefales dessuten ogsa 4 justere den naturlige gyteplassen slik at
denne ikke faller torr ved lav vannfering.

Kostnader

Anleggskostnader:

Planlegging, hydraulisk modellering og kostnader til maskinentreprenor 2001-2002 beloper seg pa 671.763
NOK (@i 2017-kroner). Det ble altsa brukt 2478 NOK per m? gyteareal. Opplysningene stammer fra BKIK
(Sissel Mykletun pers.med.). Arbeidet inkluderer grusutlegget og omfattende terrengendringer, inkl. ledebune.
Dessuten mitte forste grusleveranse korrigeres til en ny leveranse med riktig kornstorrelse. Prosjektet og
kostnadene har preg av FoU og derfor er kostnadene langt storre enn ved ren anvendelse av kunnskap om
restaurering av gyteplasser. Driftskostnader: Det ble ikke gjennomfort vedlikehold siden 2002.

Kost-nytte effekt

I dette tilfellet var formalet 4 hindre at gyteplassen degraderes fullstendig pd grunn av sedimentering av finstoff
og gjengroing og samtidig 4 oke gyteareal. Dette milet betraktes som oppnidd. Deler man kostnadene pa
levetiden inntil nd og gjennomsnittlig 233 m? gyteareal per ar i de 16 drene kan det beregnes kostnader pa 180
NOK/m? gyteareal per dr. Regnes med 30 ars levetid (tilsvarer ca. 50 % degradering i dette tilfelle) og
gjennomsnittlig 203 m? tilgengelig gyteareal blir kostnadene 110 NOK/m?/ar. Gyteplassen er den storste i
vassdraget og har skjulrike ungfiskhabitater rett i narheten. Den betraktes derfor som meget viktig for
ungfiskproduksjon i vassdraget.

Konklusjon:

e Degradering av gyteplassen ble bremset med tiltaket og gytearealet okt. Overviking viser mye gyting
og hoy eggoverlevelse av sjoaure men ogsa laks. Ungfiskundersokelse viser en okning i tetthet av
ungfisk 1 drene etter tiltaket.

e Kostnader i 2017-kroner (totalt for hele levetiden): 671.763 NOK

e Kostnytte effekt: 110 NOK/m?2/4r

e Andre erfaringer: Kostnader er hoyere enn vanlig ved grusutlegg grunnet omfattende
terrengendringer og FoU-aktivitet.
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4.3 Gyteplasser i Aurlandsvassdraget

Ulrich Pulg, Sebastian Stranzl, Espen Olsen Espedal, nlrich.pulg@uni.no

Faktaboks
e Type tiltak og byggear: Gytegrusutlegging 2010 pa seks steder med langtidsoverviking

e  Malsetting: @kning og bedre fordeling av gytehabitat for sjoaure og laks

e Biologisk effekt: Bedre fordeling av gyting, okt rekruttering og okt ungfisktetthet

e Varighet/levetid: Ved linear utvikling 13 4r til 50 % reduksjon (24 ér til null)

e Kostnader: Anleggskostnader og driftskostnader (i 2017-kroner): 183.327 NOK, 111 NOK/m? gyteareal
e Kost-nytte effekt: Inntil nd: 20 NOK/m?/4r, forventet etter 13 4r, 12 NOK/m?2/4r

Bakgrunn og malsetting

Det ble funnet meget lite gyteareal i Aurlandselva i 2009 (0,4 %). Arsaken til dette var mest sannsynlig en
forandring i sedimentregime pi grunn av langt mindre flommer etter kraftregulering (1970-1979) samt
erosjonssikring langs elvebreddene. Grus kunne fortsatt spyles ut i den bratte elven mens rullesteiner ble
liggende stabilt uten at det ble tilfort vesentlige mengder med nye grusmasser fra sidene. Transport av
sediment ovenifra 1 vassdraget er naturlig begrenset av Vassbygdvatnet.

Problemstilling og diagnose

Etter omfattende kartlegginger ble det stilt diagnose som beskrevet i Pulg et al. (2013) og Forseth & Harby
(2013). Gyteplasser for laks og sjoorret ble vurdert som flaskehals for reproduksjon av fisk pga. lite areal og
darlig romlig fordeling. Situasjonen ble vurdert som kunstig redusert grunnet kraftregulering og fysiske
inngrep (Pulg et al. 2013).

Tiltaksbeskrivelse

T april 2010 ble det etter kartlegging lagt ut gytegrus pa hydraulisk og biologisk egnede omrader i Aurlandselva..
Det ble lagt ut 100 m? gytegrus pd 6 lokaliteter for langtidsovervaking av tiltaket 1 2010. En stasjon kom i
tillegg 1 2011 (Jeriko) med ytterlige 32 m? grus. Grusutleggingsmetoden er beskrevet i Pulg et al. (2018). Det
ble gjennomfert langt flere grusutlegg i elven etter 2010, men det er disse sju stedene som har blitt
langtidsovervaket. Helning av lokalitetene mélt over 100 m lengde er gitt i tabell nedenfor:

Stasjon Helning (ved 3.5 m?/s)
Osen 0.01 om sommeren, 0 om vinteren
Pilholen 0.005

Saurea 0.005

Skaim 0.004

Skresanden 0,003

Jeriko 0.002

Autrlandshallen 0.002
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Fig. 12 Oversiktsplan med beliggenhet av tiltaksomraene og overvikingsstasjonene.
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Fig. 13 Profil gjennom en typisk gyteplass etter tiltaket

Overvakingsmetoder

Grusarealene ble kartlagt med differensiell GPS og fra 2016 med georefererte ortofoto tatt fra droner. Det
ble tatt grusprover av tiltaksgrusen ved utlegging 1 2010 og pa nytt i 2018. Provene ble torrsiktet og resultatene
fremstilt i en korngraderingsanalyse.

Hver mars ble arealene sjekket for forekomst av rogn og eggoverlevelse ble malt som beskrevet i Barlaup et
al. (2008). Egglommer ble forsiktig gravet fram i gropene og dede og levende egg ble telt (egg i
oyerognstadium rett for klekking, delvis som plommesekkyngel). Deretter ble gropene tildekket med grus
igjen.
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AT e e
Fig. 14 Utlegging av gytegrus 15 Sjoaure klar til gyting pa utlagt gytegrus

Pa og direkte ved de restaurerte gyteplasser i Aurlandselva ble det gjennomfort elektrofiske for 4 kunne fange
opp eventuelle endringer i ungfiskbestand direkte ved gytearealene. P4 hver gyteplass ble det gjennomfort en
gangs overfisking hvert ar mellom 09. og 17. oktober i perioden 2010-2017. Fangsten ble bedovd, artsbestemt
og lengden milt for fisken ble satt ut igjen pa stasjonen. Tettheter ble angitt som antall individer fanget per
100 m2.

Resultater

Alle gytearealer ble brukt til gyting av sjoaure allerede fra forste aret. Eggoverlevelse var gjennomgiende hoy
(80-100 %), bare ved Aurlandshallen var det delvis bare 60 %.

Gyteplassene har forandret seg gjennom tiden som folge av flommer og sedimenttransport. Fig. 16 med data
fra overvakingsarealene 2010-2017 viser at gyteplassen blir mindre over tid, som folge av erosjon av gytegrus.
Det er stor variasjon mellom arealene og det er de minste to som er sterkest redusert (Pilhol og Skresanden,
8 m3 grus hver). Gyteplassen ved Skresanden er nesten helt utvasket mens arealet ved Skaim og Saurea er bare
redusert med 23-25 %. Reduksjonen varierer ogsa mellom dr og figuren viser at det var sterkest reduksjon 1
2014, dret med rekordflommen etter regulering (143 m3/s), bate de minste to plassen hadde enda sterkere
reduksjon senere. Basert pd medianverdien og forutsatt en linezr utvikling kan det forventes en halveringstid
pa ca. 13 dr. Etter 24 ar forventes gytegrusen 4 vare spylt ut. I realiteten vil utspylingen imidlertid vaere sterk
avhengig av flommer og sedimenttransport og vil kunne variere sterkt mellom édrene.

Gytegrusen ble lite forandret i de 8 arene (Korngraderingskurver 1 Fig. 17). Siktekurvene 2018 ligger nar den
opprinnelige fra 2010. P4 5 stasjoner kom det enkelte storre stein mellom 63 og 128 mm til, trolig pga.
gyteaktivitet og innblanding av stedegent materiale. Finsedimentandelen okte marginalt, pd to stasjoner var
den okningen opp til ca. 4 %, ellers var andelen under 1 %. Samlet sett (gjennomsnitt) ekte finsedimentandelen
(CF) fra rundt null til 1,1 % og den gjennomsnittlige korndiameteren (Dg) sank fra 37 mm til 34 mm. Disse
endringen betraktes som sméi og verdiene tyder pa veldig godt reproduksjonspotensial for orret ifolge
kriteriene til Pulg et al. (2013b, CF < 12 %, Dg > 10 mm). Etter atte ar er det knapt akkumulert finsediment
pa de utlagte gyteplassene.

Rognovetlevelsen har ligget mellom 50 % og 100 % (Fig. 18). Sett over hele perioden og alle syv stasjoner var
den 86%. Stasjon Osen (utlop Vassbygvatnet) skiller seg ut med en snittoverlevelse pa rundt 63 % mens alle
de andre stasjonene som ligger i elven hadde en snittoverlevelse mellom 84 % og 94 %.

I oktober 2010, etter at gytegrusen var lagt ut (april 2010), men for rogn kan ha klekket pa disse gyteplassene,
var den gjennomsnittlige tettheten av arsyngel 33 og 5 individer per 100 m?2 for henholdsvis aure og laks (Fig.
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19). Tettheten av drsyngel okte pa de seks gyteplassene fra 2011, og den hoyeste tettheten av drsyngel av aure

ble funnet i 2013 med 81 individer per 100 m?2. Deretter varierte tettheten av drsyngel pd et noe lavere niva

enn toppunktet. Den gjennomsnittlige tettheten av eldre ungfisk okte gjennom tidsperioden fra 12 og 14
individer per 100 m?i 2010 og 2011 til 61 individer per 100 m? i 2017. Samlet sett har ungfisktettheter ligget
mellom 125 og 130 ind./100 m? fra og med 2015, mens de var mellom 49 og 60 ind./100 m?i 2010 og 2011.
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Fig. 16 Utvikling av gytearealene etter grussutlegget (100 % = opprinnelig areal).
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Fig. 17 Forandring av kornstorrelsefordeling i gytegrus fra 2010 (stiplet linje) til 2018. 2010 var Dg =0.37 mm og

CF =0, 2018 var Dg = 34 mm og CF = 1.1 %.
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Fig. 19 Ungfisktettheter pd 6 restaurerte gyteplasser i Aurlandselva.
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Diskusjon

Utviklingen av gytehabitatene samt rognoverlevelse og ungfiskdata tyder pa at tiltakene har fungert etter
hensikten. Sedimentkvaliteten var god og eggoverlevelsen var stabilt hoy i de 8 arene. Gytearealet har blitt
redusert grunnet erosjon, men med stor variasjon mellom stasjonene. Etter 8 dr er 2-77 % av gytearealet igjen
pé stasjonene. Median arealandel igjen pa alle stasjoner var 69% i 2018. Ved linewr utvikling vil det vaere ca.
50% igjen etter 13 ar og nermere null etter 24 ar (median). Slike estimater vil imidlertid 1 realiteten veare sterkt
avhengig av enkelthendelser som store flommer. Derfor kan levetiden bade vare kortere eller lengre enn dette
estimatet.

Bade sedimentprover og rognovetlevelse tyder pa gode reproduksjonsforhold for sjpaure og laks i hele
perioden. At det ikke ble akkumulert mere finsediment forklares med at det finnes lite suspendert materiale i
vassdraget grunnet naturlige geomorfologiske forhold med en innsjo og lave sedimentbudsjetter (Hauer &
Pulg 2018). Dessuten finnes det lite landbruk i nedbersfeltet (< 1 %). Gyting av sjoaure og laks medferer en
renseeffekt i grusen og den kan vaere en sannsynlig arsak til varig og god gruskvalitet med lav finsedimentandel.
At rognovetlevelse pd stasjon Osen var 20-30 % lavere enn i elven forklares med lave vannhastigheter her (<
0.1 m/s) nar demmen» (en justerbar demning) er satt opp i vinterhalvaret. Med slike lave hastigheter mé det
forventes lavere vann- og oksygenforsyning av eggene i grusen og med dette en storre dodelighet.

El-fiske ved seks forsoksgyteplasser viser at tettheten av aureyngel har okt, fra 2012 ogsa tetthet av eldre
aurcungfisk. Samlet sett tilsvarer okningen for aure litt mer enn en dobling av tetthet. Innsiget av gytefisk av
sjoaure okte fra 2010 til 2014, men gikk ned deretter. Ungfisktetthet av aure har holdt seg pa et hoyt niva ogsa
med avtakende gytebestand etter 2015. Ungfisktetthet av laks har ogsa okt, men her varierer tallene mer fordi
innsiget av laks har vaert pa et meget lavt niva og dessuten varierende mellom ar (22-80 individ). El-fiske pa
et stasjonsnett pa 16 stasjoner i Aurlandselva gjennomfert i samme tidstom av NINA tyder pa at
ungfisktetthet av orret har okt ogsé sett over hele Aurlandselva, der det samlet ble tilfort over 1100 m3 med
gytegrus i perioden 2010-2018. Det konkluderes med at grusutleggene har bidratt til en signifikant ekning og
bedre romlig fordeling av gytearealet i elven samt en okning i ungfisktetthet (Ugedal et al. 2019).

Levetid/varighet

e (9 % av gyteareal igjen etter 8 ar.

e Gytegruskvaliteten ble ikke forverreti 8 ar.

e TForventet levetid til 50 % reduksjon er 13 ar, til 100 % reduksjon 24 ar.

e FEoooverlevelse og sedimentkvalitet indikerer fortsatt god funksjonsevne.

e Ungfisktetthet ner gyteplassene har mer enn doblet seg (aure)

e Vedlikehold: Det regnes med behov for etterfylling med gytegrus etter 9-13 édr. P4 denne méten vil

det kunne opprettholdes et gyteareal som tilsvarer minst 50-66 % av utlagt grus. Det anbefales
dessuten 4 legge ut minst 16 m? per omrade og velge bort steder med hoy risiko for utspyling.

Kostnader

Anleggskostnader:

183.327 NOK (2017-kroner), prisen inkluderer fiskebiologisk byggeledelse pa stedet samt entreprenor og
grus.

Kartlegging av vassdraget med flaksehalsanalyse og diagnose samt utvalg av egnete plasser til grusutlegg og
overvaking er ikke inkludert i1 denne prisen. Disse arbeidene ble gjennomfert i et parallelt FoU- og
overvakingsprosjekt og verdifull kunnskap om tiltaksbehovet. Prisen gjenspeiler anleggskostnaden for selve
tiltaket.
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Kost-nytte effekt

Kostnadene tilsvarer 111 NOK/m? gyteareal. Inntil ni kan kostnader fordeles pa 8 ar og i snitt 1164 m?2
gyteareal, med dette blir det ca. 20 NOK/m?/ar. Forventet belop etter 13 dr er 12 NOK/m?/ar. Nytten kan
beskrives kvalitativt: Sjoaure og laks har respondert til tiltaket, og reprodusert hvert ar pa gyteplassene.
Gyteplassene har fungert og har hatt hoy eggoverlevelse og god sedimentkvalitet.

Samlet sett var tiltaksbehovet imidlertid langt storre enn de 7 forsoksgyteplassene. Samlet ble det tilfort over
1100 m3 med grus og antall gyteplasser ble okt fra 34 (1178 m?) til 223 (6679 m?) i Aurlandselva 2010-2016.
Rekruttering ble bedre fordelt i vassdraget og det er dokumentert skende ungtisktettheter ved tiltaksomradene
og i hele elven (Ugedal et al. 2019).

Driftskostnader

Ingen sd lenge pa de syv lokaliteter. Ved en gjentagelse hvert 13 ar regnes med gjennomsnittlige
driftskostnader pd 12 NOK/m?/4r.
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Fig. 20 Sjoaure i Aurlandsvassdraget.
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4.4 Elvielva, @yvollen i Dalaa

Knut Alfredsen (knut.alfredsen@ntnu.no), Jo V'egar Arnekleiv, NTNU, Atle Harby, SINTEF Energi

Faktaboks

Elv i elva — bygd hausten 1993

Lage leveomrade for ungfisk av laks. Ungfisk av laks vert sett ut i Dalda (oppstraums lakseforande
strekning) som eit kompensasjonstiltak etter oppgraderinga av Meraker kraftverk.

Langtidsseriar av tettleik av ungfisk viser at fisken brukar strekninga i storre grad enn referansestrekninga
Tiltaket er framleis intakt etter 25 ar, men vedlikehald har vist seg naudsynt for 4 fjerne fint sediment.
Kostnader: ca. 490.000 NOK + 50.000 NOK til vedlikehold (2017 kroner)

Kost-nytte: 8,6 NOK/m?2/4r.

Det er vanskeleg 4 evaluere kost-nytte per fisk spesifikt for Qyvollen. Tettleiksdata viser at tiltak har meir

fisk enn referansestrekningar. Fellefangst viser at Dalda produserere utvandrande smolt.

Bakgrunn og malsetting

Etter opprusting og utviding av kraftverka i Meraker som vart ferdigstilt i 1994 vart Dalda overfort til

Tevlamagasinet (Fig. 21), og vassforinga er dermed kraftig redusert etter regulering. Vassforinga pa strekninga

er i dag hovudsakleg prega av eit minstevassforingskrav pa 0.5 m3/s pa vinter og 0.8 m3/s pa sommaren,
g g preg g p p g p

unntaket er ved regnflom eller ved overlop ved inntaket. I samband med reguleringa fekk regulanten eit

forebels pilegg om 4 sette ut 80 000 startfora yngel pr. ar. Dette er gjennomfert i heile perioda, og yngelen er

sett ut oppstraums lakseforande strekning, og da hovudsakleg i Dalda. Den reduserte vassforinga paverkar

tilgjengeleg habitat for yngelen, og det er difor gjort tiltak pa delstrekningar i Dalaa for at denne kultiveringa

skulle vere mogleg og effektiv. Fokus her er pa strekninga pa Qyvollen, men strekninga pa Storuddu rett

oppstraums er og brukt i samband med estimering av tettleik av fisk.

Fig. 21
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Problemstilling og diagnose

I samband med planlegginga vart det gjort produksjonssimuleringar som viste kraftig reduksjon i vassforinga
péd strekninga nedstraums inntaket i Dalda (Harby og Arnckleiv 1994). Det finst ikkje malestasjon pa
strekninga, men NVE sin stasjon 124.10 Troa som ligg ca. 4 km nedstraums illustrerer endringane (Figur 2).
Minstevassforingsomradet som var skissert for strekninga mellom 0.2 og 0.8 m3/s var ikkje nok tl 4
oppretthalde vassdekt areal og gunstig habitat pa strekninga, og det vart difor planlagt 4 bygge kunstige habitat
etter prinsippet om «elv 1 elva», der det originale elveprofilet vert snevra inn for 4 betre utnytte vassforinga til
4 gi omrade med gunstige habitattilheve. I strekninga pa Qyvollen var tilstrekkeleg vassdjup ein av to viktige
faktorar. Den andre faktoren var mangel pé grov stein som kunne gi skjul for ungfisken. Strekninga var prega
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Fig. 22 Figur 1 Median vassforing i perioda for regulering (1983-1992) og etter regulering (1995-2004) for
vassmerket Troa (A) og maksimal degnvassfering for dei same periodene (B).

Tiltaksbeskrivelse
e  Strekninga pa Qyvollen er 250 meter lang og var ganske einsarta habitatmessig. Strekninga vart
modellert hydraulisk ved bruk av HEC2, og habitatmodellen i vassdragssimulatoren vart si brukt for
4 rekne pd habitatfordeling ved ulike vassforingar. Utifra resultata frd desse utrekningane, vart det
gjort tiltak for 4 snevre inn og utbetre tilgjengeleg habitat (Harby og Arnekleiv 1994; Harby og Bakken
1996). Strekninga vart delt 1 to med ei referansestrekning i ovre del og eit tiltaksstrekning pa nedre
del (Figur 1) med tanke pa oppfelging av funksjonen til tiltaket. Felles for alle tiltak var at elva vart
snevra inn og at det homogene finsubstratet vart erstatta med grovare steinmasser. Elles sa kan dei
beskrivast slik (med referanse til figur 1):
o Utforming av glattstraum/hel med sprengstein 10-14 cm (St.4.2)
o Utgraving av djup hel med utlagt sprengstein og naturleg elvestein frd grustak (10-30 cm).
o Smalt elveparti med glattstraum, utlagt naturleg elvestein (15-50 cm). Straum kontrollert av
buner pi begge sider av elva.
e Fiskeutsetting i omradet er gjort ved at lik mengd av fisk er sett ut pa referansestreikninga og i
tiltaksstrekninga.
e Vedlikehald pa strekninga vart gjort 1 2012 etter at det over perioda var observert at ei finmateriale
vart akkumulert pa strekninga. Ei gravemaskin utstyrt med ein spesiell grabb lofta opp bontmaterialet
og sikta fra finstoffet for sa 4 legge det grove substratet tilbake i elva.

Metoder

Tiltaket vart utforma ved a bruke verktoy fra vassdragssimulatoren og forleparen til denne, fysisk beskrivende
vassdragsmodell (FBV) (Harby og Arnekleiv 1994; Harby og Bakken 1996). Den opprinnelege strekninga vart
oppmalt gjennom 10 tverrprofil, og HEC2 og habitatmodellen vart sa kalibrert for strekninga basert pa
malingane. I tillegg vart eksisterande substrat klassifisert etter Wentworth sin skala. Basert pa dette vart profila
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justert og det vart gjort simuleringar med ulike tiltak for 4 sja effekta av «elv i elva» strategien pa djup og
hastighet. I tillegg vart substratet justert slik at det var bedre eigna som skjul og i forhold til preferansane for
ungfisk av laks. Det vart provd ut strekningar med bade utsortert sprengstein og stein frd grustak. Utifra dette
grunnlaget vart tiltaket bygd hausten 1993 pa ca. 2.200 m?2.

Fisk er sett ut ovanfor lakseforande strekning i alle ar unntatt 1994, 1997 og 2009 (Arnekleiv og Renning
2018). Fisken som er sett ut er feittfineklipt slik at ein kan identifisere den 1 seinare fangst av smolt eller vaksen
fisk. P4 tiltaksstrekninga er fisk sett ut slik at tettleik av fisk er omtrent den same p4 tiltaksfelt og referansefelt,
men det kan vere ulik mengd fisk som vert sett ut kvart ar. Fangst av ungfisk er gjort haust og var av NTNU
Vitskapsmuseet gjennom tre omgangar med elektrofiske pa referansestrekninga og dei tre strekningane med
tiltak (Arnekleiv m. fl. 2002; Arnekleiv m. fl. 2007; Arnekleiv og Renning 2013; Arnekleiv og Renning 2018).
Fisken er lengdemailt og aldersbestemt.

I kaldt klima vil is p4 vinteren vere viktig for bade fysisk funksjon og stabilitet av habitattiltak og for fisken
som brukar omrida nar det dannar seg sarr og is. Dette er vurdert pa Qyvollen i ara 2003 — 2006 da det vart
gjort malingar av islegging i tiltaks- og referanseomrada samt gjort eit studie av korleis fisken brukte habitatet
om vinteren ved hjelp av PIT-merking dei to siste ara (Alfredsen m. fl. 2006; Linnansaari m. fl. 2009).

Etter bygging 1 1993 er strekninga malt opp og modellert for ulike foremal i 1996 (Marchand 1996; Alfredsen
m. fl. 1997), 1 2004 (Fjeldstad m. fl. 2005) og i 2018. Ferste oppmaling i 1993 vart gjort ved hjelp av
nivellerkikkert, dei to neste ved bruk av totalstasjon og den siste kombinerer bruk av drone for torre omrade

og GPS for geometri under vatn. Siste oppmaling gir grunnlag for ei detaljert vurdering av fysiske tilhove, sji
tigur 10.

Resultat

Fordeling av hastighet og djup fri ei simulering med modellen SSIIM (Olsen 1996) basert pa data fra
oppmalinga i 2004 er vist i figur 3. Vi ser her at referansestrekninga (45) har minst djup, medan djupet er
storst i den utgravne holen (43) slik som planlagt. Hastighet er storst i det innsnevra elvelopet med glattstraum
(44), medan hastighet er minst i den utgravne holen som og er slik det opprinneleg var planlagt.
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Fig. 23 Fordeling av djup (A) og hastighet (B) i habitatet pd @yvollen simulert for ei vassforing pa 0.5 m3/s. Stasjon
45 referer til referansestrekninga.

Substratfordelinga pa stasjonen malt for rehabiliteringa av stasjonen ved 4 male lengste akse av stein direkte
under tilfeldig plasserte profillinjer 1 bade tiltaksstrekninga (n=0) og referansestrekninga (n=2). Profillinjene
vart markert med maleband og alle steinar som var i kontakt med malebandet vart malte. Resultata (figur 4)
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viser at det er signifikant skilnad pa referansestrekninga og tiltaksstrekningane. Arnekleiv og Renning (2018)
viser og skjulmalingar for strekningane pa Qyvollen fra 2016.
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Fig. 24 Kornfordelingskurver for tiltaksstrekninga (Enhanced, svart) og referansestrekninga (Control, gra). Storleik

pa d50 er markert under x-aksen. Figur fra Linnansaari m. fl. (2009)

Resultata fra elfiske viser at tiltaksfelta er 1 storre grad utnytta enn referansefeltet gjennom heile perioda, figur
5. Merk at her er og data frd stasjonen Storuddu rett oppstraums QDyvollen og tatt med, og at talet pa utsett

fisk varierer mellom ara. Storuddu vart utbetra pa same tid som Qyvollen, og etter same mal.
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25 Gjennomsnittleg tettleik av utsette lakseungar pa tiltaks- og referanseomrade i Dalaa for perioda etter

utbygging basert pa tre gongar elektrofiske. Merk at dette og inkluderer data frd Storuddu. Figur frd Arnekleiv og
Ronning (2018)

Figur 6 viser gjennomsnittleg tettleik av ungfisk for tiltaks og referanseomrada pa Qyvollen. Vi ser her som
pé figur 5 at tiltaksfelta har storre tettleik enn i referansefeltet, og at referansefeltet pa @yvollen fungerer sveart
datleg som fiskehabitat. Vi ser og at Stasjon 4.3 (den djupe holen) ligg etter dei to andre felta gjennom alle

ara.

Det kan skuldast at akkumulering av fint materiale (sand/silt) starta allereie dei forste dra etter bygging.

Dette vil verte diskutert i meir detalj sidan.
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Fig. 26 Fordeling av tettleik av ungfisk av laks i dei tre tiltaksomrida og referanseomridet pa Qyvollen (4.2-4,5).

Stasjon 4.6 — 4.9 refererer til tiltaksomréidet pa Storuddu. Figur fra Arnekleiv og Renning (2018).

Resultata viser og at utlegg av godt skjul i glattstraum gir hogare tettleik av fisk (St.4.2 og St.4.4) enn i holar
med steinutlegg (St.4.3). P desse stasjonane varierte vekta skjul (Forseth og Harby 2014) mellom 10 og 25
som er mykje skjul, medan ein i kulpen fann ein verdi pd skjul for 4.9 som er rekna som lite skjul.
Referansestrekninga hadde og lite skjul. For meir detaljar om skjulmélingar sja Arnekleiv og Renning (2018).

Danning av is paverkar hydrauliske tilhove i elva gjennom botnis, akkumulering av sarr og danning av isdekke,
og isdekke kan og fore til ei auke i skjul pd elvestrekninga (Huusko m. fl. 2007). P4 OQyvollen har vi sett at
isdanninga pd sein hausten forer til auka vannstand og redusert hastighet i stasjon 4.3, og at vassdekt areal pa
denne strekninga aukar (Alfredsen m. fl. 2006). For 4 finne ut korleis dette paverkar fisken vart det vinteren
2004/5 og 2005/6 gjennomfort eit forsok med PIT merka fisk pa strekninga (Linnansaari m. fl. 2009). Dette
studiet viste storst forflytning frd omrddet pa hausten for islegginga, og det var flest fisk som flytta frd
referanseomrdda. Det vart observert nokre fisk som flytta ut frd glattstraumen i stasjon 4.4 i isleggingsfasa,
men desse var tilbake ndr isen vart stabil, noko fisk flytta og opp i referansestrekninga nir denne var heilt
islagd om dermed hadde skjul. Desse flytta tilbake nér isen forsvann. Generelt var det smd rorsler, noko som

og tydar pa at Qyvollen fungerer som godt habitat for overvintring av fisk.

Basert pd data om fisken sin bruk av habitatet som er samla inn over 25 ir ser ein klart at fisken brukar dei
opparbeida omrada i storre grad enn habitatet pa referanseseksjonen. Mangel pa skjul kan vere ei av arsakene
til dette sidan det vart observert fisk som trakk opp 1 referansestrekninga pa vinteren nar strekninga var dekt

av is.

Levetid/varighet

Det er no 25 ér sidan tiltaket pa Qyvollen vart bygd, og erfaringane er at hovudstrukturen framleis er inntakt.
Simuleringar av hydrauliske tilhove viser at fordelinga av hastighet og djup vist i figur 3 ikkje er veldig
forskjellig frd verdiane som Harby og Arnekleiv (1994) rapporterte frd simuleringa av planane for tiltaket, og
den storste skilnaden er at data i figur 4 viser ei noko grunnare strekning enn slik originalen var modellert.
Det er verdt 4 merke seg at dette er ei vanskeleg samalikning sidan det er brukt forskjellinge modellar (1D/2D)
og originalen er basert pd 10 tverrprofil medan figur 3 er basert pd oppmaling av batyrmtrien for heile
strekninga.
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Den storste utfordringa har vore akkumulering av finstoff, spesielt i holen i stasjon 4.3. Her matte det hausten
2012 gjennomfores tiltak til for 4 rense substratet for finmasse. Kostnader for dette er anslatt til 50.000 NOK.
Oppsamlinga av finmasse vart observert omtrent fra tiltaket var nytt. For 4 vurdere korleis sediment vert
samla opp pé strekninga vart det gjort utrekningar av sedimentering/erosjon for store vassforingar etter
regulering (storste 38 m3/s, sjd figur 2). Simuleringane som Olsen m. fl. (2004) gjorde viser at omradet med

storst lagring av sediment i denne situasjonen er holen i stasjon 4.3, Figur 7.
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Fig. 27 Deponeting av sediment pa strekninga ved Qyvollen ved ei vassforing pd 38 m3/s. Gron pil viser
straumretninga, raude — oransje konturar midt pa biletet viser lagring i stasjon 4.3.

Fig. 28
flomslettene i tiltaksomradet (C).

Andre ting som kan verke inn pd kunstige habitat og andre konstruksjonar i elver er flom og isgang. Som ein
ser 1 figur 1 er flom sterkt redusert pd Qyvollen, men det skjer ei og anna episode med hogt vatn som blant
anna er diskutert nér det gjeld sedimentering. Det har og vore observert restar etter isgangar pa Qyvollen
(Figur 8, C), og vi har sett bade erosjon og opplegging av grus i samband med dette. Men det skjer stort sett
pa liten skala og det er ikkje noko som tyder pa at isen har piverka dei sentrale strukturane pa strekninga i
noko szrleg grad. Hausten 2012 vart finstoffet fjerna ved at ei gravemaskin med ein spesialgrabb fjerna
finmasse og la tilbake den originale spreng- og rullesteinen. Dette var ein jobb som tok ca. 1 veke. Kostnaden
er estimert til 4 vere ca 50.000. Ei vurdering som kan gjerast i samband med bygging av framtidige slike anlegg
der sediment kan vere eit problem er om eit sedimenteringsbasseng oppstraums tiltaket kan gjere
sedimenthandtering enklare.

Utover pia 2000 talet vaks det fram kantskog i form av tett oreskog langs tiltaksstrekninga (sja figur 9, B).
Dette er rekna som eit problem med tanke pi elva sin kapasitet til flomavleiing, og skogen vart fjerna. Med
den rehabiliteringa som vart gjort 20 4r etter bygging er tiltaket i dag framleis funksjonelt. Observasjonar
hausten 2018 viser at substratet framleis er reint for finstoff og at konstruksjonane som snevrar inn elva er pa
plass og ikkje er meir paverka enn det ein kan rekne med etter 25 ar. For ei oversikt over ting slik dei er i dag,
sja figur 10 til slutt i dette dokumentet.
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Fig. 29 Flybilete frd 2006 (A), 2010 (B) og ortofotomosaikk fra drone fra 2018 (C). Bilete (B) viser kun delar av
stasjonen, men merk kantskogen som har danna seg langs tiltaksomridet samanlikna med (A) og (C).

Diskusjon

Oyvollen vart bygd basert pa ein tidleg bruk av hydrauliske modellar og habitatdata for planlegging. Sjolv med
den store uvissa som ligg 1 bruk av ein 1 dimensjonal modell til dette bruket sa illustrerer det potensialet i bruk
av simuleringsverkty til slik planlegging. Med 2D modellar og detaljerte geometridata er dette eit svert nyttig
verkty som kan utnyttast til mange ulike oppgéver innan tiltak or restaurering, sja t.d. Fjeldstad m. fl. (2012).
Kunnskap om kva som er gunstig habitat for laks har og auka sidan habitatpreferanser vart brukt i den
originale utforminga av Qyvollen, og 1 dag ville det kanskje ha vore like aktuelt 4 bruke diagnoseverktya for
flaskehalsar som ein finn i miljedesignhandboka (Forseth og Harby 2014) som utgangspunkt for utforminga
av tiltaka. Eit anna verkty som kan brukast til utforming av tiltak er tiltakshandboka (Pulg m. fl. 2018).
Oyvollen er elles eit godt eksempel pa kotleis oppfolging av eit slikt tiltak kan gjerast med omtrent arlege
vurderingar av kotleis fisken fordelar seg pa omridet og kotleis dette endrar seg med tida (Arnekleiv m. fl.
2002; Arnekleiv og Renning 2013; Arnekleiv og Ronning 2018). Det er og gjort eit detaljerte studie av korleis
tiltaket fungerer pa vinteren (Linnansaari m. fl. 2009), noko som er ganske uvanleg i denne samanhengen.
Saman med oppfolginga av status for fysiske tilhove gir dette ei godt bilete pa korleis eit slikt tiltak fungerer
og kva endringar og vedlikehald ein ma rekne med. Det gir og eit svaert godt grunnlag for vurdering av metode
og effekt ved planlegging av framtidige tiltak.

Kostnader
Originale anleggskostnader for tiltaket var ca. 300.000,- 1 1993 (Bjorn Hogaas, NTE, pers.med), noko som

tilsvarar 490.000,- 1 2017 kroner (bttps:/ [ www.norges-bank.no/ Statistikke/ Priskalkulator/). Vedlikehold (fierning
finsedimnet) ble anslatt til 50.000 NOK (2017-kronet).

Slepp av vatn er halde utanfor denne vurderinga sidan dette ikkje er eit palegg som er spesifikt sett for dette
tiltaket, men det er heller slik at tiltaket er ei loysing med tanke pa at lite vatn er tilgjengeleg. Det vart gjort


https://www.norges-bank.no/Statistikk/Priskalkulator/
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utrekningar av krafttap ved slepp av ulike minstevassforingar under planlegginga av prosjektet. For kvar 0.1
m3/s som vart sleppt til elva, vil krafttapet verte omlag 2 GWh/r.

Kost-nytte effekt

Det er vanskeleg 4 sette eit spesifikt tal pd kost-nytte av tiltaket pa Qyvollen aleine. Data som er presentert
over viser at tiltaket fungerer med betre habitat og sterre tettleik av fisk pa tiltaksstrekningane enn pa
referansestrekningane. Arnekleiv og Ronning (2018) viser til resultat fra fellefangst av smolt pa ¢Jydammen
nedstraums strekninga i perioda 1995 — 2004 som tyder pa at overlevnad fra 0+ til smolt pd 9.5%. I smoltfella
pé Sona bru i Stjordalselva utgjorde smolt fra Dala 9.3% (variasjon mellom 4.8 — 18%) av utvandrande smolt
i perioda 1995 — 2005. Fordeles totalkostnadene i den 25-drs perioden (540.000 NOK) pd arecalet av
tiltaksomradet der habitatkvaliteten ble forbedret (ca 2200 m?), s er det brukt 9.82 NOK/m?/4t.

Konklusjon

- Erfaringane frd Dalda at strukturen pa dei endringane i tiltaksstrekningane har halde seg over dei 25
dra som har gitt sidan dei vart bygde.

- Pi grunn av akkumulering av finstoff matte det vedlikehald til pa strekninga for 4 fjerne dette. Noko
vedlikehald mi ein rekne med ved slike tiltak.

- Tiltaksomrada har fungert slik dei skulle med tanke pa fisk, og det vert framleis observert langt fleire
lakseungar pa tiltaksstrekninga enn pa referansestrekningane. Efaringane viser og at omrdda som
kombinerer godt skjul med noko vasshastighet fungerer bedre enn det stille og djupe omridet.
Omrada fungerer og godt som vinterhabitat basert pd to sesongar med PIT merka fisk.

- Tiltaket pd Oyvollen kosta totalt 540.000 kroner i 25 dr (kostnad rekna fram til 2017).

- Kost nytte per fisk er det vanskeleg 4 vurdere, men strekningane i Dalda produserer utvandrande

smolt basert pa fangst i smoltfelle. Regnet for arealet , kan kost-nytte effketen uttrykkes med
driftskostnader: 9,82 NOK/m?2/4r.

Fig. 30 Figure 3 Detaljar fri OQyvollen i dag: a) Utlagd stein og hel i stasjon 4.3, b) Straumkonsentrator i stasjon 4.4,
c) Nedre del av referansestrekninga, d) Substrat i glattstraum/hel i stasjon 4.2, €) Gruseter nedstraums
straumkonsentrator, den nedre grusora er ikkje 4 finne pa flybilete frd 2000-talet.
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4.5 Elvielva, Nesheim i Dalda

Knut Alfredsen (knut.alfredsen@ntnu.no), Jo V'egar Arnekleiv, NTNU, Atle Harby, SINTEF Energi

Faktaboks
e Elvielva—bygd 2001. (Det er og gjort noko harving og bygd ein terskel lenger nedstraums pa strekninga
samstundes med at tiltaka pa Qyvollen vart utforde.)
e Tage leveomrade for ungfisk av laks. Ungfisk av laks vert sett ut i Dalda (oppstraums lakseforande
strekning) som eit kompensasjonstiltak etter oppgraderinga av Meriker kraftverk.
e  Tiltaket er framleis intakt. Noko meir finstoff er akkumulert i omradet.
e Kostnader: ca. 407.000 (2017 kroner).

e  Kost-nytte vurdeting spesifikt for Nesheim er vanskeleg. Data for nedre del pa Nesheim (terskel/harving)
viser mindre tettleik enn i tiltaksomradet pa Qyvollen. Stasjonen er nedstraums fella i Dalaa sd der er ikkje
noko direkte tal for smoltproduksjon. Strekninga utforma som elv i elva er framleis inntakt utan tiltak

etter 17 ar.

Bakgrunn og malsetting

I samband med opprusting og utviding av kraftverka i Meraker som vart ferdigstilt i 1994 vart Dalda overfort
til Tevlamagasinet (Fig. 31). Som ein del av kompensasjonstiltaka for reguleringa vert det sett ut ungfisk av
laks pa strekninga oppstraums lakseforande del av Stjordalselva, deriblant i Dalaa. I samband med sterk
reduksjon i vassforinga etter regulering vart det gjort habitattiltak pd nokre strekningar etter prinsippet om
«elv i elvay. Strekninga pd Nesheim ligg i Dalda nedstraums samlopet med Tevla (Fig. 31), og representerer
eit litt anna utforming av tiltaka enn det som vart gjort pa Dyvollen. To tiltak er gjort pa strekninga. P4 nedre
del er det laga eit terskelbasseng og ei kort strekning er harva for bedre substrat, medan det seinare er laga eit
par helar, ein straumkonsentrator for 4 samle vatn pa eit mindre omride pd ovre del av strekninga. Dei
vurderingane som er gjort rundt fysiske tiltak er forst og fremst retta mot den ovre delen av strekninga.

Hol

Gruser
Djupal/kanal
— Dykka terskel

Fig. 31 Nesheim, detaljar for den ovre delen av strekninga med tiltak frd 2001.
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Problemstilling og diagnose

Som for Dyvollen er ég her problemstillinga at vassforinga nedstraums inntaket til Tevla kraftverk i Dalaa
vert kraftig redusert. Det forer til redusert vassdjup og hastighet og mindre tilgang til habitat pa delar av
elvestrekninga nedstraums. Nesheim ligg nedstraums sideelva Tevla, som er regulert gjennom Tevlamagasinet
og der vatnet gar i tunnel til Merdker kraftverk. Paverknaden av reguleringa kan ein sja i den no nedlagde
malestasjonen Tangfoss (124.3.0), som har ein dataserie frd for reguleringa og nokre dr etter at reguleringa
vart gjennomfort (Fig. 32).
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Fig. 32 Median vassforing for vassmerket Tangfoss for perioda for regulering (1980-1992) og etter regulering
(utvalgte dr mellom 1994 og 2009). Merk at data etter 1993 er av relativ dirleg kvalitet med mykje manglande verdiar.

Utgangspunktet er ei minstevassforing mellom 0.5 og 1.4 m?3/s som er ein kombinasjon av minstevassforing
i Dalda oppstraums og i Tevla samt eit lite bidrag fra tilsig fra den uregulerte delen av feltet (Arnekleiv et al.
2002). Denne reduksjonen i vassforing har stor innverknad pa vassdekt areal, og kunstige habitat er difor ei
loysing som kan utnytte vatnet betre. Det andre tiltaket som er bygd pd Nesheim er som for Qyvollen eit
cksempel pd konseptet med «elv i elva» der eit innsnevra elvelop gir bedre habitattilhove enn kva ein oppnir

med same vassforing i det originale elveleiet.

Tiltaksbeskrivelse

e Nesheim ligg og ovanfor lakseforande strekning i Stjordalselva, og laksebestanden er basert pa
utsetjing som for Dyvollen.

e I den nedre delen av strekninga er det laga ein terskel som har som foremil 4 heve vasspeilet. Delar
av substratet oppstraums det omridet der terskelen hadde effekt vart harva opp for 4 gi bedre skjul.
Dette vart gjort samstundes med tiltaka pa Qyvollen. Her vart det da markert provestasjonar for tiltak
og ein referansestasjon oppstraums pa same maten som for Qyvollen.

e 1 2001 vart det gjort ytterlegare tiltak pi Nesheim, no i den ovre delen av strekninga, fra
referansestasjonen og oppover. Her vart den hydrauliske modellen SSIIM (Olsen 1996) brukt saman
med habitatmodellen i Vassdragssimulatoren for 4 utforme stasjonen (Harby 2001). Dette tiltaket
bestir av folgjande delar:

o Utforming av ein dykka steinterskel i nedre del av strekninga for 4 heve vasspeilet, men utan
4 lage eit reint terskelbasseng,
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o To nye kulpar oppstraums for den dykka terskelen.

o Iden ovre delen av tiltaksomradet er elva delt i to lop av ei lita oy/grusor. Her vert det hogre
lopet (sett nedstraums) stengt av og det vert laga ein kanal med glattstraum i venstre lop som
forer til holomradet. Meir detaljar om tiltaket i Fig. 35.

Fig. 33 Strekninga pa Nesheim i 1966 (A), 2006 (B) og 2017 (C). Tiltaksomridet med terskelbasseng og harving er
markert pa bilete (C) i rektangel 1, medan tiltaket frd 2001 er markert med rektangel 2. Ein meir detaljert skisse av
dette tiltaket. Flybilete frd Norge i Bilder.

Metoder

Den tre dimensjonale hydrauliske modellen SSIIM (Olsen 1996) var brukt i 2D modus for 4 simulere
strekninga for og etter tiltak. Samanlikna med det som vart gjort pd Qyvollen er dette ei forbetring sidan
denne modellen er betre eigna for 4 simulere sjolve tiltaka enn den 1D modellen som vart brukt pa tiltaket 1
Oyvollen. Geometridata for strekninga pa Nesheim vart samla inn ved hjelp av totalstasjon, og vasshastighet
i kontrollpunkt vart malt med eit OTT flygel. Eit cellenettverk vart sa tilpassa og modellen koyrt for den
opprinnelege elva. Deretter vart tiltak utforma og elvegeometrien oppdatert med desse endringane folgt av
nye simuleringar. For 4 vurdere effekt av tiltaka vart habitatmodellen i vassdragssimulatoren brukt, for meir
detaljar om preferanser og oppsett sjd Harby (2001). Tiltaket vart gjort hausten 2001 pa ca 5000 m? (Fig. 34).

= P

Fig. 34 Bygging av tiltak ved Nesheim, A) innsnevring av kanal i evre ende, B) nedre del med dykka terskel.
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Usetjing av fisk i Dalda er beskrive i Arnekleiv and Renning (2018). Prinsippet for vurdering av tiltaka er dei
same som for Qyvollen, men det er ikkje gjort undersekingar i same omfang og dei er mest fokusert pa nedre
del av strekninga.

Resultater

Fig. 35 viser simuleringsresultat for og etter tiltaket, og Fig. 36 viser plasseringa av dei ulike komponentane
pé eit flybilete av strekninga tatt fem dr etter at tiltaket vart gjort. Hastighet er storst i den innsnevra delen av
elvelopet 1 habitatet som er utforma som ein glattstraum, og vi ser og reduksjonen i hastighet i dei kunstige
holane i nedre del av tiltaket. Substratet pd strekninga hadde opprinneleg ein gunstig storleik for 4 gi skjul for
ungfisk av laks, men ein del finstoff var akkumulert som reduserte tilgangen til habitatet. Nar tiltaket vart gjort
var planen og bruke substratet som allereie fanst pd stasjonen, men 4 reinse det for finstoff ved hjelp av
gravemaskina for det vart lagt tilbake i elva. Eit liknande tiltak vart gjort pa nedre del av strekninga i samband
med bygging av terskel og dei andre tiltaka i Dalaa.

Fig. 35 Simulering av stromning pa strekninga pa Nesheim med SSIIM, (A) viser tilhove for tiltak og (B) visert
situasjonen etter tiltak. Vassforinga er 1.3 m3/s. Qya som var i elva er blokkert ut ved simuleringa av situasjonen for
tiltak (gratt rektangel i A), medan denne delen av geometrien er heilt fjerna i tiltaksmodellen i B). Figurar fra Harby
(2001). Pila viser straumretninga.

Arnekleiv et al. (2002) viser at strekninga med harva substrat i nedre del av stasjonen stort sett har hogre
tettleik av ungfisk av laks enn i terskelbassenget og referansestrekninga 1 dei ara som er undersekt fa 1996 til
1999 (Fig. 37). Men resultata viser og at strekninga med tiltak pd nedre del av Nesheim har langt mindre
tettleik av laks enn 1 omrdda med tiltak som vart bygde pa Qyvollen. Dette kan ha samanheng med at tettleiken
av utsett fisk har vore ldgare pa Nesheim enn pa Qyvollen. Men spesielt i terskelbassenget var det lig tettleik
av ungfisk. For ovre del av strekninga er det ikkje rapportert tettleik av ungfisk.

Fjeldstad, Fergus, and Olsen (2005) gjorde ein studie av funksjon til habitattiltak der Nesheim var inkludert,
og rapporterer og om danning av is pa Nesheim som paverkar dei planlagde tilhova pa stasjonen, noko som
er tilsvarande det som vi malte pa stasjonen pa Qyvollen.
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Fig. 36 Flybilete av tiltaksomradet med dei ulike tiltaka markert. Bide den dykka terskelen, holane og innsnevringa
av elvelopet med kanal er synleg pa biletet. Biletet er fra 2006. Straumretning fra hogre.

Levetid/varighet

Det er no 17 ar sidan tiltaket pa ovre del av strekninga pa Nesheim vart gjort, og vi ser og her at tiltaka er
funksjonelle etter desse dra. Ved 4 samanlikne Fig. 33-B og 3-C ser vi at straumkonsentratoren og terskelen
er pd plass, og vi ser og kanalen og helane pd begge bileta. Fjeldstad, Fergus, and Olsen (2005) gjorde nye
milingar pa Nesheim, og sdg ingen endringar i strukturen pa stasjonen, og eit forsok med utlagde
markersteinar viste ingen flytting av desse. Dei observerte ein marginal oppsamling av finstoff i den eine
kunstige holen fi 4r etter bygginga av tiltaket. Ein inspeksjon av omradet hausten 2018 viser at det er lagt opp
noko finstoff, men at substratet pa stasjonen framleis ser brukbart ut. Pd sikt ma ein nok rekne med at
sedimentet ma rensast, enten gjennom harving eller gjennom ei metode med gravemaskin tilsvarande det som
vart gjort pd Dyvollen. Det er vanskeleg 4 estimere kor mange dr det gar fram til dette ma gjerast utifrd dei
data vi har for strekninga.

Diskusjon

Arbeidet pd Nesheim viser kotleis bruk av hydrauliske modellar kan vere med pa 4 forme tiltak i vassdrag.
Studiet pd Nesheim er ei vidareforing av arbeidet pa Qyvollen og illustrerer bruk av ein to dimensjonal modell
til dette arbeidet, noko som reduserer uvissa ein hadde ved 4 bruke den enkle en dimensjonale modellen pa
Oyvollen. Nesheim illustrerer og kotleis meir detaljerte habitatmodellar kan brukast til denne type evaluering
ndr ein far storre opploysing i hydrauliske data. I Nesheim er dette knytt til preferansedata for laksefisk, men
det vil vere enkelt 4 endre vurderingane til 4 bruke meir moderne verkty kopla til habitat pd mesoskala
(Borsanyi et al. 2004), metodar fri miljedesignhandboka eller tiltakshandboka. Erfaringa fra Dalda viser at
skjul er spesielt viktig i denne samanhengen.

Kostnader

Originale anleggskostnader for tiltaket var ca. 300.000,- i 2001 (Bjorn Hegaas, NTE, pers.med), noko som
tilsvarar 407.000,- 1 2017 kroner (bttps://www.norges-bank.no/ Statistikk/ Priskalkulator/). Her er det ikkje tatt
med arbeid gjort i nedre del av strekninga i 1993. Slepp av vatn er halde utanfor denne vurderinga sidan dette

ikkje er eit palegg som er spesifikt sett for dette tiltaket, men det er heller slik at tiltaket er ei loysing med tanke
p4 at lite vatn er tilgjengeleg.


https://www.norges-bank.no/Statistikk/Priskalkulator/
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Fig. 37 Tettleik av ungfisk av laks i Dalda i perioda 1994 — 1999. Data for Nesheim er utheva i raud boks. Stasjon
2.0 er terskelbassenget, 2.2 referansestasjonen og 2.3 strekninga som er harva. For samanlikning er srsjon 4.2 til 4.5
Oyvollen. * viser 4r med manglande data. Figur frd Arnekleiv m.fl. (2002).

Kost-nytte effekt

Som for strekninga pa @Qyvollen er det og vanskeleg 4 vurdere effekta av Nesheim aleine, og her har ein heller
ikkje data frd smoltfella pA @ydammen sidan Nesheim ligg nedstraums denne. Arnekleiv and Renning (2018)
viser resultat frd smoltfella pa Sona bru i Stjerdalselva der smolt frd Dala utgjorde 9.3% av fangsten i perioda
1995 — 2005 (variasjon mellom 4.8 — 18%), men strekninga pa Nesheim sitt bidrag til dette er det umogleg 4
avgjere.

Fordeles kostnader (407.000 NOK) pd tiltaksarealet (5000 m?) og dokumentert levetid (17 ar) sa var
kostnadene 4,79 NOK/m?2/4r.

Konklusjon

- Erfaringane pa Nesheim viser som for Dalda at strukturane som er bygde fungerer pa same mate i
dag som nar dei var nye. Vi ser og noko finstoff som vert akkumulert her, og dette viser at vedlikehald
vil vere naudsynt 1 slike tiltak.

- Tiltaket pd Nesheim kosta 407.000 kroner (kostnad rekna fram til 2017).

- Det ble brukt 4,79 NOK/m?2/4r.
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4.6 Harving av elvebunnii Eira

Ola Ugedal, Jan Gunnar Jensis & Gunnbjorn Bremset
Norsk institutt for naturforskning, Trondbeim; ola.ngedal@nina.no

Faktaboks
e | Eira ble det gjennomfort harving av elvebunn i fem forseksfelter i 2002.

e  TFormilet var 4 gi bedre habitatforhold for sterre og eldre ungfisk

e  Biologisk effekt: Moderat, okt tetthet av eldre ungfisk de forste drene (ca. 30 %).
e  Varighet/levetid: 5-10 4r

e Kostnader: grovt vurdert (i 2017-kroner), 10 NOK/m?

e  Kost-nytte effekt: 2 NOK/m?/4r.

Bakgrunn og malsetting

Eira i More og Romsdal er kraftig pavirket av vassdragsregulering og store deler av nedberfeltet er frafort
gjennom flere reguleringsinngrep (Jensen mfl. 2007, 2014). Middelvannferingen etter regulering er 42 % av
hva den var for regulering. P4 grunn av sterkt redusert vannforing og reduserte flommer har elvebunnen i
Eira etter regulering fitt langt mer finsubstrat og tilgangen pa hulrom mellom steinene er redusert. Av den
grunn er oppvekstforholdene for ungfisk av laks og erret blitt dérligere og det antas at dette har fort til en
redusert tetthet og produksjon av ungfisk.

For 4 vurdere mulige kompenserende habitattiltak i Fira ble det gjennomfert et forsok pid 4 bedre
skjulmulighetene for storre ungfisk ved harving av elvebunnen. Formalet var 4 vurdere om et slikt enkelt
habitattiltak kunne bidra til at elva fikk okt barekapasitet for eldre ungfisk.

Problemstilling og diagnose

Eira, utlopselva fra Eikesdalsvatnet, er 8,9 km lang og har et totalt fall pi 22 m (fig 1). I ovre deler er clva
smal og stri og omkranset av lauvskog. Lengre ned er den bred og rolig og gir i slynger gjennom dyrket mark
og barskog. Gjennomsnittlig bredde pa elva er ca. 56 m. Elvebunnen bestir av stein av ulik storrelse.
Elvebunnen 1 Eira, spesielt i nedre del, synes 4 ha fatt langt mer finsubstrat etter regulering, noe som trolig
skyldes redusert vannfering og okt sedimentasjon. Dette har redusert tilgangen pa hulrom mellom steinene,
noe som igjen gjor oppvekstforholdene for ungfisk av laks og orret darligere enn under en normal, uregulert
situasjon. Det var ogsa indikasjoner pd okt begroing av alger og moser de siste drene, noe som kan skyldes at
bunnsubstratet har blitt mer stabilt etter at vannferingen i Eira ble redusert (Jensen mfl. 2007). Harving av
elvebunnen ble foreslatt av Mokkelgjerd & Jensen (1987) som tiltak for 4 gjenskape skjuleplasser, og dette
tiltaket vil som tilleggseffekt fjerne mesteparten av begroingen.

Tiltaksbeskrivelse

1 2001 ble det plukket ut fem forsoksomrdader som ble vurdert 4 ha redusert habitatkvalitet i den nederste
halvdelen av Eira. I april 2002 ble det pa hvert forsoksomrade harvet et forseksfelt pa om lag 300 m?.
Harvingen ble gjennomfort ved bruk av traktor som var paimontert en vanlig landbruksharv (fig 1). Harvingen
skjedde pa relativt grunne omrider og pi alle feltene ble det harvet fra elvebredden og et stykke ut i elva.
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Fig. 38 Harving av forsoksfelter i Eira i april 2002 (Foto: Bjern Ove Johnsen), og beliggenhet av forsoksfelter og
stasjoner for elektrisk fiske (figur fra Jensen mfl. 2007). P4 hvert omrade ble det lagt ut referansestasjoner nedstroms
og oppstroms det harvede feltet samt en stasjon pa forsoksfeltet (stasjonene 2, 5, 8, 11 og 14).

Metoder

Resultatet av harvingen ble overviket ved hjelp av érlig elektrisk fiske i perioden 2001-2006. Det ble opprettet
15 stasjoner fordelt pd de fem forsoksomrddene. Pa hver av de fem omradene ble det plassert tre stasjoner
for elektrisk fiske, der den overste var en referansestasjon som var helt uberert av harvingen, den midterste
ble harvet viren 2002, og den nederste referansestasjonen ble benyttet til ogsd 4 overvike om harvingen forte
til negative effekter pd fisken nedstroms tiltaksstedet (Jensen mfl. 2007). Det ble ikke foretatt noen formell
habitatkartlegging i forbindelse med undersokelsene, men de fysiske forholdene pa de ulike omrddene er
nermere beskrevet av Jensen mfl. (2007).

For 4 undersoke habitatkvalitet og ungfisktetthet lang tid (16,5 4r) etter harvingen gjennomferte vi malinger
av antall hulrom i elvebunnen og elektrisk fiske pa de harvede omridene i 2018. I slutten av september 2018
ble det gjennomfort ungfiskundersokelser i Eira pd det faste stasjonsnettet som fiskes arlig (se Bremset mfl.
2018). I dette stasjonsnettet inngir de fem oppstroms referansestasjonene fra undersokelsene i perioden 2001-
2006. Lokalitetene fra harveforsekene ble fisket i november 2018 i forbindelse med annen feltaktivitet i elva.
P4 grunn av mye nedber hosten 2018 ble disse undersokelsene gjennomfoert en god del senere enn enskelig,
noe som trolig pavirket resultatene av det elektriske fisket. I 2014 ble det gjennomfort malinger av skjul i
bunnsubstratet pd lokaliteter hvor det gjennomfoeres arlig elektrisk fiske i Fira (Jensen mfl. 2015). Disse
malingene fra 2014 ble brukt for 4 sammenlikne skjul pid oppstroms referansestasjoner med skjul pa de
harvede feltene 1 2018. Vi har ingen indikasjoner p4 at skjulkapasiteten pé disse referansestasjonene har endret
seg vesentlig fra 2014 til 2018.

Resultater

Den gjennomsnittlige tettheten av ungfisk i forsoksomridene i Eira var generelt lave ved forsokets oppstart
(tig 2). Tettheten av lakseyngel (0+) okte fra 2002-2005, og denne okte rekrutteringen ga okende tetthet av
ettarig (1+) laks 1 2004-2006 sammenliknet med de tre forste drene. Den gjennomsnittlige tettheten av de
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eldste laksungene (2+ og 3+), okte fra 2 individer per 100 m2i 2001 og 2002 til 3-4 individer per 100 m? i
2005 og 2006. Tettheten av aureyngel (0+) var gjennomgédende lavere enn av lakseyngel. Eldre aureunger
hadde mer flekkvis forekomst og gjennomgédende lav tetthet pa de fleste av stasjonene (Jensen mfl. 2007).
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Fig. 39 Gjennomsnittlig tetthet (n/100 m?) av ulike aldersgrupper av laks og orret pa de fem forseksomtadene i

Eira i perioden 2001-2006. Data fra Jensen mfl. (2007).

For arsyngel av laks og aure ble det ikke funnet noen systematisk forskjell i utvikling av tetthet mellom harvede
stasjoner og referansestasjoner (Jensen mfl. 2007). Harvingen hadde en positiv effekt pa tettheten av eldre
ungfisk i Eira (fig 3 og 4). Den forste hosten etter harving, 1 2002, var den gjennomsnittlige tettheten av eldre
laksunger 60 % hoyere pa de harvede omrddene enn pa referanseomradene oppstroms og 80 % heyere enn
pé referanseomridene nedstroms (fig 4). Forskjellen mellom harvede omrader og referanseomridene avtok
med tiden, men den gjennomsnittlige tettheten av eldre laksunger var fremdeles 35 % hoyere pi de harvede
omrddene enn pa referanseomrddene oppstroms og 24 % heyere enn pi referanseomridene nedstroms i
2006. Utviklingen i forskjeller i tetthet over tid var i prinsippet den samme hvis beregningene baseres pi
samlet tetthet av eldre ungfisk av laks og erret som for laks alene (fig 3). Forskjellen i utvikling mellom
oppstroms og nedstroms referansestasjoner kan tyde pa at harvingen hadde en liten negativ effekt pa
omridene nedstroms.
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Fig. 40 Gjennomsnittlig tetthet (n/100 m?) av eldre ungfisk av laks (= 1 4r) og "presmolt” av laks (2 og 3 4r) pa
harvede stasjoner sammenliknet med referansestasjoner oppstroms og nedstroms de harvede feltene i perioden
2001-2006. Data fra Jensen mfl. (2007).

Som en forenkling kan vi anta at tettheten av de eldste laksungene (2+ og 3+) gir et uttrykk for tettheten av
presmolt i elva, selv om det ogsa finnes en del toarig (1+ om hesten) smolt 1 Eira. For presmolt laks varierte
resultatene en god del med tiden (fig 3). I 2002, 2003 og 2006 ble det funnet gjennomsnittlig hoyere tetthet
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av presmolt pa de harvede stasjonene enn pa referansestasjonene. I 2004 og 2005 var imidlertid den
gjennomsnittlige tettheten av presmolt hoyere pd referansestasjonene oppstrems enn pid de harvede
stasjonene og lavere pa referansestasjonene nedstroms. Hvis vi tar gjennomsnitt over hele forseksperioden
2002-20006 sa var tettheten av presmolt laks henholdsvis 4,2 og 3,3 individer per 100 m? for harvede stasjoner
og oppstrems referansestasjoner. I henhold til denne beregningen sa var altsa tettheten av presmolt om lag 1
individ per 100 m? hoyere pa de harvede omridene. Tettheten av presmolt laks var gjennomgiende lav pa de
fleste stasjonene og dette gjor at tilfeldigheter ved innsamlingen kan pévirke resultatene i storre grad enn hvis
tetthetene er gjennomgiende hoye.
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Fig. 41 Prosentvis okning i gjennomsnittlig tetthet av eldre ungfisk pd harvede stasjoner sammenliknet med

referansestasjoner oppstroms og nedstrems de harvede feltene i perioden 2001-2006. Punkter angir beregnede
verdier i ulike 4r mens linjer angir linezre trendlinjer for sammenhengen mellom okning i tetthet og antall ar etter
harving. Heltrukne linjer angir en signifikant linezr trend mens stiplete linjer angir ikke-signifikante linezre trender.
Sammenhengen er vist for eldre ungfisk (= 1 dr) av laks og for summen av eldre laks og eldre orret. Data fra Jensen
mfl. (2007).

12018 varierte vektet skjul fra 2,3 til 6,3 pa de fem harvede feltene med et gjennomsnitt pa 4,3 for alle feltene
(tig 52). Observasjoner tyder pé at det fremdeles ligger noe mere grov stein oppa substratet pa de harvede
feltene enn pa omkringliggende omrider, men at disse steinene na 1 stor grad er sementert fast i underlaget av
finsubstrat slik at de ikke gir opphav til mye hulrom for fisk.

Pa de fem referansestasjonene oppstroms de harvede feltene varierte vektet skjul (malt 1 2014) fra 2,7 il 16
med et gjennomsnitt pa 6,2 (fig 5a). Habitatkvaliteten pa de harvede feltene var med andre ord 1 alle fall ikke
bedre enn pa referansestasjonen. En av referansestasjonene (stasjon 9) hadde vesentlig mer skjul (verdi 16)
enn de fire andre og viser at det i enkelte omrader i Eira er godt skjul for eldre laksunger. Om denne stasjonen
ogsi hadde mere hulrom i forseksperioden 2001-2006 vet vi ikke, men tettheten av eldre ungfisk var ikke
avvikende hoye pd denne stasjonen under forsoket.
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Fig. 42 a) Vektet skjul pa harvede stasjoner (malt i 2018) og pa oppstroms referansestasjoner (malt i 2014). b) Antall
eldre laksunger fanget per 100 m? overfisket areal pa harvede stasjoner (fisket i november 2018) og pa oppstroms
referansestasjoner (fisket i september 2018).
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1 2018 var tettheten av eldre laksunger lavere pa de alle de harvede feltene enn pa referansestasjonene
oppstrems (fig 4b). P4 to av stasjonsparene (8-9 og 14-15) var forskjellen spesielt stor. Dette skyldes trolig at
disse to referansestasjonene hadde vesentlig mere skjul enn resten av stasjonene. I Eira er det funnet en klar
positiv sammenheng mellom mdlinger av vektet skjul i bunnsubstratet og tetthet av eldre laksunger (Jensen
mfl. 2015).

Tettheten av ungfisk i 2018 er sannsynligvis en del undervurdert pa de harvede stasjonene sammenliknet med
referansestasjonene fordi det elektriske fisket ble gjennomfert senere pa sesongen pa de harvede stasjonene.
Erfaringsmessig gir elektrisk fiske sent pa sesongen lavere fangbarhet av ungfisk.

Samlet sett sa tyder undersokelsene 1 2018 pd at det ikke kunne spores noen positiv effekt av harvingen 16,5
ar etter at tiltaket var gjennomfort. Malet med forsoket var 4 vurdere om et relativt enkelt tiltak som harving
kunne vere aktuelt 4 benytte for 4 oke tettheten og produksjonen av eldre ungfisk i Eira. Resultatene viste at
dersom denne metoden skal benyttes som tiltak i Eira, er det nodvendig 4 gjenta behandlingen med om lag 5
ars mellomrom.

Diskusjon

Harvingen 1 Eira hadde en relativt kortvarig effekt pa kvaliteten av ungtiskhabitatet malt som okt tetthet av
eldre ungfisk. Ved avslutning av overvakingen 1 2000, 4,5 ar etter at tiltaket var gjennomfert, var det fremdeles
en positiv effekt 4 spore. Ved undersokelsene 1 2018, 16,5 ar etter harving, var det ingen tegn til at de harvede
feltene hadde mere skjul eller hoyere ungfisktetthet enn de oppstroms referansestasjonene, heller tvert imot.
Harvingen forte til at flere storre steiner ble loftet opp fra det gjenaurede substratet, noe som trolig forte til
at det ble flere hulrom for storre ungfisk. Med drene har disse hulrommene imidlertid gradvis blitt tettet igjen
med finsubstrat. I 2018 var det klare tegn til at disse steinene i stor grad var sementert fast i underlaget av
finsubstrat slik at de ikke gir opphav til mye hulrom for fisk. Et slikt armeringslag gjor at bunnen blir veldig

hard og vanskelig 4 endre ved smé flommer.

Resultatene i Eira kan tyde pa at harving/ripping av substratet i elver som har en stor andel finsubstrat
sammen med storre steiner ikke gir noen langvarig effekt med hensyn til 4 oke hulromskapasiteten i
clvebunnen og dermed gi bedre habitat for sterre fiskeunger. Da overvakingen av dette tiltaket ble avsluttet
1 2006 ble det konkludert med at «dersom denne metoden skal benyttes som tiltak i Eira, er det nodvendig a gienta
bebandlingen med noen fi ars mellomrom.» (Jensen mfl. 2007). I Eira ble det derfor satt i gang ett nytt forsek pa
habitatforbedrende tiltak i 2013. Ved dette forsoket ble finsubstrat silt fra og tatt ut fra elva, mens storre
steiner ble lagt tilbake pa forsoksfeltene (Jensen mfl. 2014). Dette ga en betydelig okning i hulromskapasiteten
pé forsoksfeltene og en vesentlig okning i tetthet av storre laksunger de pifolgende drene (Jensen mfl. 2015,
Bremset mfl. 2018). Ogsa for dette tiltaket synes imidlertid forskjellene i tetthet mellom tiltaksomrdder og
referanseomrdder 4 avta med tiden, men forelopig sd foreligger det ingen endelig evaluering av tiltaket med
hensyn til varighet.

Levetid/varighet

Undersokelsene som sammenliknet tetthet av ungfisk pa de harvede feltene med tetthet pé referanseomrader
nedstrems og oppstrems ble avsluttet for tidlig til 4 gi et presist svar pa levetid/ varighet av harvingen. Ved
avslutning av undersokelsene 1 2006 var fremdeles den gjennomsnittlige tettheten av eldre ungfisk noe hoyere
pa de harvede stasjonene enn pi referansestasjonene, men forskjellene var avtakende. Vi kan benytte de
linezre trendlinjene til 4 gjette pd nar effekten av tiltaket var borte ved 4 ekstrapolere linjene ned til de krysser
x-aksen, dvs. ingen forskjell i tetthet mellom harvet stasjon og referansestasjon (se fig 4). Hvis vi benytter
dataene for eldre ungfisk av laks s indikerer trendlinjene en varighet pa henholdsvis om lag 5 og 6 ér for
sammenligning med henholdsvis nedstroms og oppstrems referansestasjoner. Hvis vi benytter dataene for
summen av eldre ungfisk av laks og erret blir varigheten om lag 5 og 7 ar for sammenligning med henholdsvis
nedstroms og oppstroms referansestasjoner. Det er usikkerheter knyttet til denne tilnaermingen, for eksempel
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sa er det ikke sikkert at en linezr trendlinje best beskriver utviklingen i tetthetsforskjell mellom harvede
stasjoner og referansestasjoner slik at vi har undervurdert varigheten av tiltaket. 1 tillegg var det forskjeller
mellom de fem omrddene i utvikling av fisketetthet etter harving (se Jensen mfl. 2007). Hvis vi beregner
trendlinjer for tetthetsforskjell mellom harvet stasjon og oppstrems referansestasjon for eldre ungfisk av laks
finner vi at varigheten av den positive harveeffekten varierte mellom om lag 2 og 13 ar for de ulike omradene.
Undersokelsen 1 2018 tyder imidlertid pa det ikke kan spores noen positiv effekt av harvingen 16,5 ir etter at
tiltaket ble gjennomfort. Vi konkluderer derfor med at harvingen hadde en moderat positiv effekt pé tetthet
av eldre ungfisk i Fira, og at varigheten av den positive effekten var i storrelsesorden fem-ti ar. I den videre
beregningen av kostnader og vedlikehold legger vi til grunn 5 4r som minstetidsrom.

Kostnader

Vi har ikke vert i stand til 4 rekapitulere de eksakte kostnadene med 4 planlegge og gjennomfore dette
tiltaksforsoket. Selve harvingen var nok relativt billig fordi den kunne gjennomfores med tradisjonelt
landbruksutstyr. Bruk av traktor med harv vil ikke vaere mulig hvis det skal gjennomfores et slikt tiltak pa
storre elveomrider som ogsd omfatter storre dyp enn det er mulig 4 bruke vanlig traktor. Et grovt anslag
tilsier at det kan harves et areal pd 100 m? per time og at kostnaden inkludert leie av maskiner og utstyr,
tilkjoring og rigging dermed blir pa ca 1000 NOK per time. inkludert maskiner og utstyr, tilkjering og rigging.
Kostnader per areal estimeres med dette til 10 NOK/m?. Ved storre arealer vil den kostnaden kunne reduseres
og det forventes et kostnadspotensial som for ripping (1 NOK/m?) ved store sammenhengende arealer (Pulg.
2018). Tiltaket var et forsok og ble ikke vedlikeholdt, men det foreslas i etterkant gjentagelse etter 5 ar.

Kost-nytte effekt

Regnes med minst 5 ars levetid vil kostnadene vaere 2 NOK/m?2/ir..

Det er dokumentert en 30 % okning av eldre ungfisk i etterkant av tiltakene og det kan regnes med en gkning
pd om lag 1 presmolt per 100 m? per dr — men utelukkende pa det justerte arealet. Med dette vil kostnader per
presmolt vaere 200 NOK per ar. Dersom kostnadene kan reduseres til 10 % 1 et stor-skala tiltak, vil kostnadene
per presmolt og ir tilsvare 20 NOK.

Det er imidlertid stor usikkerhet knyttet til effekt pa fisk grunnet begrenset areal og metodikk i pilotforseket.
Forflytting av fisk blir f.eks. ikke fanget opp og derfor bor det heller brukes kostnader per areal og levetid for
den videre vurderingen, altsi 2 NOK/m?2/ir ved sma forsoksarealer som her og 0.2 NOK/m?2/ar ved effektiv
stor skala harving.

Konklusjon

e Harving av elvebunnen i Eira ga en midlertidig okning i tetthet av eldre ungfisk pé de harvede feltene.

e (kningen i tetthet av eldre ungfisk de forste fem drene var i storrelsesorden 30 %.

e Levetiden til tiltaket var i storrelsesorden fem til ti 4r og tiltaket krever dermed regelmessig
vedlikehold hvis effekten skal vare over tid.

e Kostnadene per arealenhet harvet var 2 NOK/m?2/4r i pilotforseket og disse kan trolig reduseres en
god del hvis det harves/rippes storre arealer.

e Pa grunn av lave kostnader vil vi vurdere kost-nytte til middels, selv om effekten ikke var stor eller
varigheten ikke var spesielt lang.
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4.7 Laksetrapper: Vestre Jakobselv i Finnmark

Hans-Petter Fjeldstad,
hans-petter.feldstad@sintef.no

Faktaboks
e Type tiltak og byggear: Fire trapper bygget og vedlikeholdt fra 1947

e  Malsetting: @kt produksjonsstrekning for anadrom laksefisk

e Biologisk effekt (mil oppnaddr): Anadrom strekning okt fra ca. 3 til ca. 40 km. Okte fangster
e  Varighet/levetid: Levetid >30 ar

e  Kostnader: Anleggskostnader og driftskostnader (i 2017-kroner): 9 600 000,- total, 137 000,- arlig
e Kost-nytte effekt: Bestandsgkning av laks med snitt 7200 voksne individ arlig til kr 19/fisk

Bakgrunn og malsetting

Vestre Jakobselv er et uregulert laksevassdrag i @st-Finnmark (Varanger) som historisk har hatt en kort
anadrom strekning. Bade laks og anadrom erret og roye finnes i vassdraget. Det forste vandringshinderet,
Forstefossen, ligger omtrent 3 km fra sjoen og tidligere kunne kun svert fi laks passere fossen, og antakelig
gikk det ikke opp anadrom orret eller roye. Den drlige fangsten av laks pa denne tiden var under ett tonn.
Over en strekning pd noen fa kilometer ovafor Forstefossen finner vi yttetligere tre vandringshindre,
henholdsvis i Andrefossen, Tredjefossen og Fjerdefossen. Ovafor Fjerdefossen har anadrom laksefisk tilgang
til over 30 km med svaert godt egnete produksjonsomrider, spesielt for orret og laks. I praksis finnes det ikke
spesielle vandringshindre pa denne strekningen, fisken kan gé sd langt det finnes tilstrekkelig med vann i et
nettverk av elver og bekker i tillegg til elvas hovedstreng. Som en del av offentlig forvaltningspolitikk ble det
etter den andre verdenskrig satset stort pa okt produksjon av laks ved 4 bygge laksetrapper. Spesielt gjaldt
dette i Nord-Norge, og mange trapper ble bygget som en del av sysselsettingstiltak for arbeidslose. Resultatene
av trappebyggingen var svart variabelt, forst og fremst fordi potensialet for fiskeproduksjon ovafor trappene
ikke var tilstrekkelig vurdert, og for det andre fordi anleggene ble bygget med enkle tekniske hjelpemidler.
Det var derfor vanlig at trappeanleggene hadde varierende funksjon og at det oppsto skader pé trappene,
avhengig av hvor godt de var beskyttet mot naturkreftene og kvaliteten pa stil- og betongarbeidene.

Problemstilling og diagnose

Det foreligger ikke dokumentasjon som viser hvilke vurderinger som 14 til grunn for byggingen av trappene i
Vestre Jakobselv, men Berg (1964) beskriver at det bade var lagt vekt pd den lange strekningen med
produksjonsomrider ovafor de fire fossen, og vurderinger av de (ddrlige) geologiske forholdene for bygging
av trapper. Sdledes brukte man fra 1947 mer enn 10 4r pa 4 finne tilfredsstillende losninger pa trappene,
spesielt den nederste, hvor berget var av spesielt darlig kvalitet (oppsprukken sandstein). Det er tvilsomt om
det fantes biologiske analyser som tok sikte pa 4 kvantifisere gevinsten i form av okte fiskefangster.
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Fig. 43 Oversiktskart av Vestre Jakobselv med hovedvassdraget indikert med lys gronn farge og lokaliteten til de fire
laksetrappene angitt med piler

Tiltaksbeskrivelse (se Fig. 43-Fig. 49).

Fisketrappene i Vestre Jakobselv er bygget som tradisjonelle kulpetrapper i stdlarmert betong, hvor kulpene
helt eller delvis er sprengt i fjell. Anslatt vannforing er rundt 500 1/s i alle anlegg, men dette varierer med elvas
vannfering. Denne metoden er benyttet med hell ved flere hundre trappeanlegg i Norge. Den store fordelen
med denne metoden i Vestre Jakobselv var at alt utstyr og byggematerialer kunne bares inn med handmakt,
og i praksis kunne man klare seg uten elektrisitet. Ingen av anleggene ligger ved vei. I tillegg hadde man en
stor grad av fleksibilitet til 4 velge utforming og trase for fisketrappa. Baksiden av medaljen var at man ofte
sparte pa biade sement og armeringsjern, slik at det endelige resultatet ble utsatt for naturkreftene, noe man
opp gjennom drene har mattet betale for 1 form av reparasjoner. Erfaringene har ogsa vist at kulper sprengt 1
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fjell har tlt tidens tann godt, og at reparasjon av gamle trapper av den grunn ofte har tatt utgangspunkt i den
opprinnelige traseen. I de fire fossene 1 Vestre Jakobselv ble folgende tiltak gjennomfort:

e 1947-1961 Bygging av trapp i Forstefossen (ca. 6 meters hoyde). Pga. darlig berg ble det etter hvert
ogsi bygget en tunnel parallelt med trappa, som for evrig 14 i dagen. Etter 4 ha ligget brakk i flere ar
ble trappa gjenoppbygget i 1975. Siden er trappa utbedret bidde omkring 1980 og i 2015.

e 1957 og 1961 Bygging av trapp i Andrefossen (ca. 4 meters hoyde). Trappa er etter hvert odelagt,
men det har vist seg at fisken kan vandre i fossen uten trappa, etter at det ble gjennomfort sprenging
av noen fjellhyller i fossen

e 1958 Bygging av trapp i Tredjefossen (ca. 3,5 meters hoyde). Et stort ras i 1961 medferte at ny trapp
mitte bygges samme ar. Flere utbedringer og justeringer er gjort opp gjennom arene. Senest 1 2016
ble inngangen til trappa justert fordi man observerte fisk som ventet under fossen.

e 1961-1962 Bygging av trappeanlegg pa fire steder i Fjerdefossen (ca. 13 meter total hoyde). De fleste
tiltakene er 1 dag odelagt (Fig. 49), men fisken kommer seg forbi, delvis via sprengte traseer i fjellet.

Som det framkommer av resultatene lenger ned i teksten, var det forst pd 1980-tallet at oppgangen og
fangstene av laks i Vestre Jakobselv for alvor ekte. Det viste seg at dette i stor grad skyldtes tilpasninger
og justeringer av trappeanlegget i Forstefossen. Deretter observerte man suksessiv okning av
laksebestanden oppover, inntil storre mengder fisk til slutt passerte Fjerdefossen, og de store

produksjonsomradene inne pa Varangerhalvoys ble tatt i bruk.

I Forstefossen og Tredjefossen er det montert fisketellere for oppvandrende fisk av typen Myhreteller.
Begge tellerne opplever driftsavbrudd og krever tilsyn, men erfaringen er at de gir verdifull og stort sett
korrekt informasjon om vandringen nir man er kjent med utstyret. De siste arene har over 5000 fisk blitt
registrert pad den nederste telleren drlig, og registreringene sammentfaller i stor grad med de subjektive

observasjonene av fisk i trappa og fangster pa oversiden.

Metoder

Bakgrunnen for bygging av trappene i Vestre Jakobselv skyldtes en generell forvaltning, spesielt i Nord-Nozrge,
hvor man ansi trapper som en nokkel til 4 oke laksefangstene, og dermed den okonomiske gevinsten, bade 1
elver og sjo. At dette innebar spredning av anadrome fiskearter ble ensidig betraktet som positivt. Blant annet
nevner Berg (1964) at "I vire tre nordligste fylker fanges omtrent halvpartene av den norske laksen, og dette
nord-norske laksefisket er av storre okonomisk verdi enn selveste Lofotfisket". Likevel ma vi regne med at
vurderingene bak tiltakene baserte seg pd skjonnsmessige vurderinger av produksjonspotensial, og at selve
byggingen noen ganger ogsi ble drevet av madlet om sysselsetting. Selve byggingen baserte seg pi
byggetekniske og praktiske vurderinger.

Overviking av tiltakene var fram til 2006 basert pd subjektive observasjoner og fangstopplysninger. Fra 2006
har man i tillegg til fangstdata hatt tilgang til registreringer fra fisketellerne i Forstefossen og Tredjefossen.
Erfaringen med tellerne (fiskeoppsyn Odd Lehto, pers. medd.) er at disse gir relativt palitelige tall ndr de er
riktig montert. Dog har erfaringen vist at rusk og rask er et vedvarende problem som medforer at fisketellerne
ma ha tilsyn nermest daglig. Tilsyn er derfor et avgjorende moment ved valg av type fisketeller og lokalitet. I
praksis er man avhengig av at slik telling foregir i fisketrapper, og ved utforming av fisketrapper ma det
planlegges for at egnet utstyr kan plasseres, fortrinnsvis overst i trappa



Fig. 44 Trappa med Forstefossen til venstre. Fisketelleren vises i terskel nummer tre.
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Fig. 45 Trappa i Forstefossen med redusert vannfering, med tunnelen s vidt synlig i hoyre billedkant.
Legg spesielt merke til det lagdelte berget.

Fig. 46 Tredjefossen med trappa til venstre
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Fig. 49 Odelagte trappeanlegg i Fjerdefossen

Resultater

Fangsten av laks har okt kraftig i Vestre Jakobselv, spesielt fra artusenskiftet. Tidligere var fangstene pa opp
til et par hundre laks i dret (Berg 1964), mens det i senere ar er fanget mer enn 10 tonn (Fig. 50). Dette har,
til tross for elvas storrelse, vart en hovedarsak til at den befinner seg blant landets mest fangstrike elver. Man
kan sporre seg om hvorfor ikke fangstokningen skjedde tidligere, siden bygging av trappene startet allerede
péd 1940-tallet. Nokkelen til dette ligger forst og fremst i trappa i Forstefossen, som trengte lang tid for den
kom i funksjon (fiskeoppsyn Odd Lehto, pers. medd.). Helt fram til 1980-tallet var det en oppfatning at
tunnelen var avgjorende for at fisk skulle vandre, og det var et forvaltningskrav at det skulle slippes vann bade
i tunnelen og den parallelle trappa. Det ble registrert at sjoroye foretrakk 4 vandre i tunnelen, men av ukjente
grunner var laksen lite villig til 4 gd denne veien. Trolig var det for lite vann i anlegget totalt sett. Rundt 1980
ble det besluttet at vannet i hovedsak skulle slippes forbi tunnelen og kun i selve trappa. Dette resulterte i at
laksen begynte 4 ta seg videre opp. Deretter observerte man gradvis mer fisk opp til Tredjefossen og deretter
forbi Fjerdefossen, og bestanden utviklet seg slik man kan forvente, ved at kun mangelen pa gytefisk begrenset
produksjonen av fisk pa de lange elvestrekningene innover Varangerhalvoya. Dette viser hvor viktig det er
med overvdking og lokalkunnskap. De siste 10-15 drene md man anta at vassdraget har vert nermest
fullrekruttert, og det registreres mange tusen laks forbi den nederste fossen hvert dr. I denne betraktningen
mé man ogsé ta hensyn til den Nord-atlantiske villaksens negative utvikling i samme petiode.
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Det er liten tvil om at trappene i Vestre Jakobselv har vaert arsaken til at laksebestanden i elva har okt slik
fangstene viser, selv om det skulle ta lang tid for trappeanlegget 1 den nederste fossen fungerte skikkelig.
Fangststatistikken viser at sportsfiskefangstene har blitt mer enn tidoblet (Tabell 9). I denne analysen baserer
man seg pa rapporterte fangster, og det bor nevnes at underrapportering antakelig har blitt redusert med tiden.

Tabell 9. Laksefangster i Vestre Jakobselv.

Periode Antall laks fanget (snitt) | Totalvekt (kg) Gjennomsnittsvekt (kg)
1970-1989 (20 sesonger) 176 795 4,49
2015-2018 (4 sesonger) 3688 11517 3,18

For 4 kunne si noe om gevinsten av laksetrappene i form av smoltproduksjon mé det gjores noen antakelser.
De siste drenes fangster pd omkring 3800 laks forteller noe om innsiget av voksen laks, og fangsttallene
antyder en arlig okning pd ca. 3500 laks fra tiden for trappene. Fra andre vassdrag er det antydet at fangstene
representerer 30-70 % av den oppvandrende bestanden. Dersom det antas at fangstene i Vestre Jakobselv er
50% av totalt antall oppvandrende fisk innebzrer dette at antallet voksne laks har okt med ca. 7200, fra snaut
400 til ca. 7600. Det siste tallet stottes av fisketellinger de siste arene, som indikerer at mellom 5000 og 6000
laks har passert Forstefossen. Med en tilbakevandring pa 2-10 % av antall smolt kan den Adrlige
smoltproduksjonsekningen beregnes til mellom 50 000 og 200 000.

Diskusjon

Den voldsomme okningen av laksefangster i Vestre Jakobselv skyldes i stor grad bygging av laksetrapper.
Ingen andre faktorer kan i sarlig grad beskrive den observerte okningen. Dette er et eksempel pid at
tisketrapper er et velegnet tiltak for 4 oke anadrome fiskebestander i de tilfeller hvor det finnes betydelige
gyte- og oppveksthabitater ovenfor trappene. 1 dette tilfellet er Vestre Jakobselv et spesielt tilfelle, hvor
produksjonsstrekningene omtrent har blitt tidoblet. Lokalitetene for trapper er ogsa et viktic moment, fordi
funksjonen og kostnadene til en fisketrapp er en funksjon av heyden og lengden pd vandringshinderet. 1
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Vestre Jakobselv er alle trappene bygget forbi relativt sma vandringshindre, og bide byggekostnader og
vedlikeholdsomfang begrenses av dette.

Avslutningsvis bor det nevnes at spredning av anadrome fiskearter forbi naturlige vandringshindre generelt
ikke lenger betraktes som onskelig. Det vurderes i storre grad som et kompenserende tiltak i de tilfeller hvor
bestandene trues av andre drsaker enn naturlig begrensninger. Det er for eksempel hevdet at bestanden av
stor orret 1 de ovre delene av Vestre Jakobselv har blitt redusert etter introduksjonen av anadrom fisk. Berger
m. fl. (2003) fant riktignok ikke grunnlag for a stotte dette, men papeker at det ikke er utenkelig, og at okt
fisketrykk pd anadrom fisk ogsa beskatter stor orret, som er sdrbar for et slikt fiske.

Levetid /varighet

Forventet levetid til en laksetrapp stopt i betong er flere tidr. Det er eksempler pd trapper som har fungert i
mellom 50 og 100 ar uten reparasjoner eller nevneverdig vedlikehold av konstruksjonen. Samtidig finnes andre
eksempler pa at trapper odelegges etter den forste isgangen, selv om dette horer til sjeldenhetene. Levetiden
er altsd ikke en funksjon av selve konstruksjonen, men av naturgitte betingelser og valg av lokalitet. Ofte ser
man ogsd at trapper bygges om, spesielt de forste arene, for 4 justere utformingen slik at den fungerer optimalt.
Dette er ofte regelen, mer enn unntaket, fordi fiskens atferd kan veare svart vanskelig 4 forutsi. Ombygging
medforer kostnader, men kan ikke sies 4 vaere en del av vurderingen av trappens levetid. Bade kunnskap og
byggemetoder har utviklet seg med tiden, noe som generelt har okt levetiden til fisketrapper. Som konklusjon
bor en godt planlagt og bygget fisketrapp ha en levetid pa 30 ar.

Kostnader

Det finnes kostnader fra ombygging av trappa i Forstefossen fra de siste arene, men ikke fra de opprinnelige
arbeidene fra 1940-1960-tallet. Derimot finnes gode erfaringstall for norske fisketrapper, der kostnadene er
en funksjon av trappens vertikale hoyde. For Andrefossen og Fjerdefossen tyder alt pd at de opprinnelige
trappene kun ble bygget en gang og siden ikke har blitt reparert fordi fisken vandrer forbi via de sprengte
rennene 1 berget. Vi velger her 4 ta med kostnadene for de opprinnelige tiltakene. I Tredjefossen ble trappen
umiddelbart odelagt av ras etter bygging. Gjenoppbyggingen etter raset tas ikke med i1 kostnadene siden dette
mi regnes som en spesiell hendelse. Trappa har senere blitt reparert, og det tas med kostnader for en
fullstendig oppbygging. I Forstefossen kan man forenklet anta at trappa er bygget opp i sin helhet tre ganger,
11947-61,1 1975-80, og i perioder pa 2000-tallet. Dette inkluderer alle justeringer som var nedvendige for 4
fa fisken til 4 vandre

Tabell 10.  Basert pa erfaringstall (DN 2002) og de siste ars kostnader som er reelle er det grunnlag
for a beregne et realistisk kostnadsestimat for perioden 1947-2017 (70 ar) (Tabell 9).

Lokalitet Hoyde Kostnad pr. heydemeter Totalkostnad
trapp (2017-kroner) 1947-2017 (70 ar)
Forstefossen 6 300 000 (3 ganger) 5400 000
Andrefossen 4 300 000 1200 000
Tredjefossen 3,5 200 000 (2 ganger) 1 500 000
Fjerdefossen 10 150 000 1 500 000
Totalt 9 600 000 (137 140 pr ar)

Vedlikeholdskostnadene er kalkulert inn som byggekostnader, ved 4 ta med kostnader for total ombygging.
Det er ikke tatt med kostnader for oppsyn av trapper og fisketellere.

Kost-nytte effekt

Totalkostnader (anlegg og drift) beregnet til 137 400 kroner drlig for de fire fisketrappene over perioden 1947-
2017. Kostnadene inkluderer flere tiltak som kan karakteriseres som "proving-og-feiling". Samtidig er dagens
okning av smoltproduksjon anslatt til 50 000-185 000 drlig. Dette gir en arlig kost-nytt effekt som tilsvarer
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0,75-2,6 kroner/smolt, avhengig av tilbakevandringsprosenten, eller mer noyaktig 19 kroner/voksen laks
tilbake til elva, noe som mad sies 4 vaere serdeles gunstig. Dette er ogsd en konservativ beregning fordi de totale
kostnadene inkluderer tiltak som i mange ar ikke fungerte.

Historisk har det ikke veert store innslag av sjoorret eller sjoroye i fangstene, og fortsatt er det laksen som er
dominerende. 1 oddetallsar, og spesielt 1 2017, fanges det sdkalt russelaks i Vestre Jakobselv (pukkellaks,
Oncorbynchus gorbuscha), men det ser ikke ut til at denne vandrer forbi noen av trappene, og gytingen skjer i
hovedsak pd de nederste 2 kilometrene

Konklusjon

Bygging av fisketrapper i Vestre Jakobselv har gitt en svart stor bestandsekning for anadrom fisk, og spesielt
for laks, noe som i sarlig grad skyldes den store produksjonsstrekningen som ble dpnet ved hjelp av trappene.
Til tross for enkle tekniske midler var det gjennomferbart 4 bygge funksjonelle trapper, men det viste seg ogsi
at det var utfordrende 4 fa trappene til 4 fungere fra starten av. Det var nodvendig med en innkjeringsperiode,
og en justering spesielt for den nederste trappen, og det viste seg ogsa at trappene i de to andre fossene var
unedvendige i sin opprinnelige form. Riktignok var det nedvendige med tiltak, men det viste seg at enkle
sprengningstiltak kunne erstatte stopte kulpetrapper.

Med en systematisk overvaking kunne justeringsbehovet i nederste trapp blitt oppdaget langt tidligere og med
dette hadde bestandsoppgangen og effekten av trappen kunne blitt fremskyndet. Det illustrerer hvor nyttig

overvaking kan vere.

Milet med trappene ble i hoyeste grad oppnidd, og beregninger viser at vi i dag har en kost-nytte-effekt
tilsvarende mindre enn 20 kroner pr. tilbakevandrende voksenlaks. Her er det tatt utgangspunkt 1 at gkningen
i laksebestanden vi har sett de siste arene alene skyldes trappene, fordi det ikke er andre sannsynlige drsaker
til bestandsokningen. Det har ikke vart tilsvarende bestandsutvikling i andre vassdrag i regionen,
vannkvaliteten har vart god hele tiden (Berger m. fl 2003) og det er et vernet vassdrag uten
vassdragsreguleringer. Bestandsutviklingen samsvarer ogsd godt med observasjoner av nar fisken begynte 4

vandre i trappene.

Det er viktig 4 bemerke at tiltaket har fremmet laks og andre androme arter men er et kunstig inngrep i den
cllers nesten naturlige elven. Lignende effekter kan imidlertid forventes for fiskepassasjer ved kunstige
vandringsbarriere dersom habitatforholdene ovenfor gunstige og arealet stort. Selv om fiskepassasjer isolert
sett er kostbare og krever vedlikehold og drift, sa kan de vaere meget effektive dersom de tilkobler store og

gode habitater.
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4.8 Laksetrapp i Malselva i Troms

Hans-Petter Fjeldstad,
hans-petter.feldstad@sintef.no

Faktaboks
e Type tiltak og byggear: Laksetrapp bygget og vedlikeholdt fra 1910

e  Malsetting: @kt produksjonsstrekning for anadrom laksefisk

e Biologisk effekt (mil oppnaddr): Anadrom strekning gkt fra ca. 40 til ca. 140 km. Okte fangster
e  Varighet/levetid: Levetid >30 ar

e  Kostnader: Anleggskostnader 1.300.000 NOK

e  Kostnader: Anleggskostnader og driftskostnader (i 2017-kroner): 70 000,- arlig

e Kostnytte effekt: Bestandsgkning av laks med snitt voksne individ arlig til kr 14/fisk

Bakgrunn og malsetting

Malselva er det storste vassdraget i Troms med sitt nedslagsfelt pd nesten 6000 km? Det dannes primart av
de to store elvene Barduelva og Milselva, og munner ut i sjoen ved Malangen. Vassdraget bestdr av et stort
antall sidevassdrag, og tidligere var vandringshinderet i hovedelva for anadrom fisk Mélselvfossen, ca. 40 km
fra sjoen. Fallet pa denne strekningen opp til fossen er kun omkring 5 meter, og elva renner derfor svaert stille
og bunnen bestar av sand og slam. Det er svert fi gyteplasser for anadrom laksefisk nedenfor Malselvfossen,
og fram til det ble bygget laksetrapp i fossen var fangstene beskjedne i vassdraget. Berg (1964) anslar fangstene
pé denne tiden til rundt 100-200 laks i dret. Nedenfor fossen munner Barduelva, Andselva og Takelva ut, og
tidligere ble det fanget en del laks pd den ca. 3 km lange anadrome strekningen i Barduelva.
Vassdragsregulering forte til at dette fisket ble drastisk redusert. Vassdraget har for evrig reguleringer bade i
Dividalen og med overforinger til Altevann, men Andersen & Langeland (1977, 1981) konkluderte med at
dette ikke har pavirket bestandene av laksefisk i betydelig grad. Vassdraget bestir oppover av blant annet
Rostadelva, Tabmokelva, Divieleva, Fjellfroskelva og Kirkeselva (Figur 1), slik at den totale anadrome
strekningen i dag er over 130 km lang, med et produksjonsareal for laks som gir et eggpotensial pa ca. 4
millioner. Tilgangen til strekningen ble realisert etter bygging av laksetrapp i Malselvfossen i perioden 1908-
1910, etter at planer for trapp (Fiskeriinspektor Landmark) foreld allerede 1 1878. Dette var i en periode med
sterkt fokus pa bygging av laksetrapper, etter at man sd resultatene fra liknende prosjekt i Irland, og etter at
Norges forste trapp ble bygget pd 1870-tallet (Gaulfossen). Den totale hoyden av trappa er omkring 24 meter
(www.Hovdedata.no), og trappa er nermere 500 meter lang. Allerede aret etter bygging ble det fanget laks

ovafor trappa, og deretter har fangstene av bade laks og orret steget dramatisk (Figur 2). I dag regner man
med at over 90 % av gytebestandene til laks befinner seg ovafor trappa, mens ca. halvparten av fangsten
foregir nedenfor trappa (Svenning og Johansen 2011).


http://www.hoydedata.no/

Problemstilling og diagnose

Det foreligger ikke dokumentasjon som viser hvilke vurderinger som 14 til grunn for byggingen av trappa i
Malselva, men Berg (1964) beskriver at malet til norske myndigheter var 4 oke den generelle produksjonen av
laks i bade elv og sjo. Det er tvilsomt om det fantes biologiske analyser som tok sikte pd a kvantifisere
gevinsten i form av gkte fiskefangster. Det er naturlig 4 tenke seg at potensialet for produksjon av laks i
Malselva ble vurdert ut fra elvas totale storrelse og det beskjedne produksjonsomradet nedenfor fossen, som
var kjent for sitt uproduktive habitat. Til tross for at fisket i Malselvfossen var attraktivt ogsa for bygging av
trappa var det god kunnskap om at en ekning i produksjonen av laksefisk oppover i dalen ville gi utbytte ogsa
nedenfor trappa og i sjoen (Landmark 1884). I sin tid var det Troms laksestyre som hadde ansvaret for trappa,
men fra 1989 ble dette overtatt av Samarbeidsutvalget for Malselvvassdraget, derunder 5 grunneierlag, og
trappa eies nd av Malselv kommune.
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Avlivet fangst av laksefisk i Malselva
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Fig. 52 Fangster av laks og sjoorret i Milselvvassdraget i drene 1900-2017. Den bld pilen indikerer tidspunktet for
bygeing av laksetrapp i Mélselvfossen. Kilde: Lakseregisteret/ Miljodirektoratet.

Tiltaksbeskrivelse

Fisketrappa 1 Malselvfossener er bygget som en tradisjonell kulpetrapp, hvor kulpene helt eller delvis er
sprengt i fjell. Denne metoden er benyttet med hell ved mange trappeanlegg i Norge., og har vist seg 4 vare
en robust lgsning. Den store fordelen med denne metoden i Malselva var at alt utstyr og byggematerialer
kunne bares inn med hindmakt, siden trappa ikke ligger ved vei. I tillegg hadde man en stor grad av
fleksibilitet til 4 velge utforming og trase for fisketrappa. Erfaring har ogsd vist at kulper sprengt i fjell har tilt
tidens tann godt. Anslitt vannforing i trappa er rundt 500 1/s, men dette varierer noe med elvas vannforing.
Her er det riktignok bygget en sidevange mot elva helt overst i trappa., slik at ved hoye vannforinger i trappa
vil det renne over og ut i elva, og vannferingen videre i trappa vil vare lavere. Dette er en sinnrik og god
losning. Inngangen til trappa er tredelt, en vanlig inngang; en inngang som benyttes under flom, samt den
sakalte Midtfallstrappa som benyttes pa spesielt lave vannferinger (Figur 7). I sistnevnte tilfelle gér fisken selv
et stykke opp 1 fossen, og via en manuell luke kan det ledes vann ut til en kulp hvor fisken samles og inn 1
trappa. For 4 unngi at fisk hopper ut av trappa og ut i fossen er det enkelte steder satt opp et stalgitter.

Spesielt med trappa i Malselvfossen har vart hvor lenge den har vert i effektiv drift, og hvor lite kostnader
som har palept til reparasjoner opp gjennom tiden, til tross for de store pakjenningene man kunne regne med
pé en slik lokalitet. Forst rundt 1950 ble det gjennomfort betydelige reparasjoner pa trappeanlegget, og det
md antas at man da ogsa utbedret elementer som hadde vist seg 4 redusere trappas funksjon eller effektivitet.
Det gjennomfores etter hver varflom en viss opprydding av stein og stokker pa dugnad, men dette er ikke en
spesielt stor utfordring i denne trappa pers. medd. Odd Helge Utby, Samarbeidsutvalget for
Milselvvassdraget). Trappa apnes pa forsommeren forst nir vanntemperaturen overstiger 4-5 °C, og da har
isen i trappa smeltet og forsvunnet. I 2007 ble det fjernet et odelagt betongoverbygg over inngangen til trappa.
Det viste seg etterpa at dette overbygget ikke hadde noen reell funksjon, og inntrykket var at fisken vandret
bedre uten dette taket.

Folgende hovedpunkter beskriver bygging og drift av trappa i Milselvfossen:
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e 1908-1910 Bygging av trapp.
e 1950-1952. Omfattende reparasjonsarbeider.
e 2007 Fjerning av betongoverbygg over trappeinngang

I trappa er det montert fisketellere for oppvandrende fisk med videoregistrering. Erfaringen er at de gir
verdifull informasjon om vandringen. De siste drene har opptil 8000 fisk blitt registrert pa telleren arlig, og
registreringene sammenfaller i stor grad med de subjektive observasjonene av fisk i trappa og fangster pa
oversiden (Tabell 11). Det var et inntrykk at de nye videotellingene fra rundt tusenarsskiftet ble mer noyaktige,
og at man spesielt fikk med flere registreringer av mindre fisk. De forste fiskene passerer fisketelleren i trappa
i andre halvdel av juni (Tabell 11), og det er lite vandring ndr vanntemperaturen er under 7-7,5 °C. Det ser ut

til 4 vandre fisk 1 trappa inntil vannferingen kommer over 300 m?s i elva, og ned til lave vannferinger pa 30-
40 m3s.

BTN R Al
Fig. 53 Typisk trappekulp sprengt i berg i trappa i Milselvfossen. Foto: Helge Utby.

Metoder

Bakgrunnen for bygging av trappa i Malselva skyldtes blant annet en nasjonal inspirasjon hvor resultatene fra
andre europeiske land, sarlig Irland, ble lagt merke til, og man sa pd skonomiske gevinstmuligheter i de store
norske vassdragene, der man ansa trapper som en nokkel til 4 oke laksefangstene bade i elver og sje. At dette
innebar spredning av anadrome fiskearter ble ikke betraktet som negativt. Blant annet nevner Berg (1964) at
"I vire tre nordligste fylker fanges omtrent halvpartene av den norske laksen, og dette Nord-Norske
laksefisket er av storre pkonomisk verdi enn selveste Lofotfisket". Likevel mé vi regne med at vurderingene
bak tiltakene baserte seg pa skjennsmessige vurderinger av produksjonspotensial, og at selve byggingen noen
ganger ogsa ble drevet av malet om sysselsetting. Selve byggingen baserte seg pa byggetekniske og praktiske
vurderinger.
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Overviking av tiltakene i trappa var fram til 1996 basert pa subjektive observasjoner og fangstopplysninger.
Fra 1996 har man i tillegg til fangstdata hatt tilgang til registreringer fra fisketellerne i Mélselvfossen, da det
ble etablert en optisk "Kilvik-teller", og i 1997 og 1998 installerte man en mekanisk "Myhreteller". Fra 1999
har det vert videoteller i trappa, slik at man kan registrere informasjon om fiskeart, storrelse,
vandringstidspunkt etc. Erfaringen med telleren (pers. medd. Odd Helge Utby) er i dag at den gir pilitelige
og verdifulle tall. I praksis er man avhengig av at slik telling foregar i fisketrapper, og ved utforming av
tisketrapper md det planlegges for at egnet utstyr kan plasseres, fortrinnsvis overst i trappa

Resultater

Fiskebestandene i Malselva har okt dramatisk etter at trappa ble bygget (Figur 2), noe som ikke er
overraskende, ettersom 90 % av produksjonsomridene ligger pi oversiden av fossen. Dette vises av
fangsttallene (Fig. 54). De 10 siste arene har de totale fangstene ligget mellom 10 og 16 tonn arlig. Spesielt
positivt er det store antallet sjoorret, som gjor Milselva til et av landets mest produktive sjoorretvassdrag.
Dette viser ogsd at trappa fungerer godt bade for stor og liten fisk. Sjoroyefangstene har gitt ned. Fig. 54Fig,.
53 viser totalt antall registrerte fisk i fisketrappa. Dette gir en god oversikt over den voksne bestanden pa

oversiden av trappa.
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Fig. 54 Fangster av laks, sjoorret og sjoroye i Mélselvvassdraget fra 1999 til 2017.
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Tabell 11. Totalt antall registrerte fisk i Fisketrappa i Mailselvfossen for arene 2014-2018. Kilde:

(Maalselva.no)
2014 2015 2016 2017 2018
Antall fisk 5003 5527 6134 6115 8140
Forste registrering | 25.juni | 10.juni | 9.juni | 22.juni | 10. juni
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Fig. 55 Antall fisk registrert i trappa i Malselvfossen fra 1991 til 2016 (Hentet fra Svenning og medf. 2011)
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Fig. 56 Totalt antall fanget og avlivet laks i Malselva fra 1993 til 2016 (Hentet fra Svenning og medf. 2011)

Ut fra registeringene i fisketrappa ser det ut til 4 ha vart en okning i fiskebestandene i Malselva. de siste 20
arene. Okningen er hovedsakelig reell, og delvis et resultat av bedre tellinger i perioden. Den reelle gkningen
skyldes antakelig ikke forhold i trappa, men det er gjennomfort oppkjop av notfiske i sjgen, kombinert med
kvotereguleringer i elva. Dette har bidratt til at gytebestandsmalet i vassdraget har vart oppnadd de siste 10
ar (5360 kg hunnfisk). Fangstuttaket av laks ovafor trappa de siste 20 arene har ligget pd omtrent 30 % av
oppvandret smélaks og mellomlaks, og ca. 50 % av oppvandret storlaks. Omtrent halvparten av fiskefangstene
i Milselva foregar nedenfor Milselvfossen (Svenning og medf. 2011).

For 4 lage et estimat pa antall voksne fisk i Malselvvassdraget er det gjort folgende antakelser:
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e Antall registrerte fisk i trappa representerer den oppvandrende bestanden oppstrems trappa.
e [ tillegg tilkommer det antall fisk som fanges pa nedsiden av trappa (halvparten av fangstene)

e Gytebestanden nedenfor trappa er 10 % av registrerte fisk i trappa

For arene 2008-2017 gir dette et gjennomsnittlig antall fisk pa 8370 fisk for laks, sjoerret og sjoroye samlet
(Figur 6). Her er det ikke tatt hensyn til at de forskjellige artene har forskjellig utbredelse pa oversiden og
nedsiden av trappa, selv om dette sikkert er tilfellet. For eksempel betyr dette at fangstandelen i denne
perioden i gjennomsnitt er beregnet til 74 % av den totalt estimerte bestanden, noen som antakelig innebzrer
at bestanden er underestimert. Noe av bakgrunnen for dette er at fangstandelen pd 50 % nedenfor trappa kun
gjelder laks, mens den samme andelen her ogsa er brukt for erret og roye. I forbindelse med beregninger av
kost-nyttevurderingen er dette likevel en konservativ beregning.

Estimert total voksenbestand i Malselva
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Fig. 57 Estimert antall oppvandrende voksne laks, sjoorret og sjoreye i Malselva for arene 2008-2017, basert pa
registreringer i trappa og fangstdata.

Diskusjon

Den voldsomme ekningen av fangster i Malselva skyldes i stor grad bygging av laksetrappa. Ingen andre
faktorer kan i sarlig grad beskrive den observerte okningen. Dette er et eksempel pa at fisketrapper er et
velegnet tiltak for 4 oke anadrome fiskebestander i de tilfeller hvor det finnes betydelige gyte- og
oppveksthabitater ovenfor trappene. I dette tilfellet er Malselva et spesielt tilfelle, hvor
produksjonsstrekningene omtrent har blitt tidoblet. I tillegg har planleggingen og utformingen av trappa i
Milselvfossen vart svart gunstig bide med tanke pa funksjon og kostnader. Her ma det ogsd nevnes at driften
av trappa med stor sannsynlighet har vaert god, og at tilpasninger i inngangsarrangement har vart basert pd
gode vurderinger.

Avslutningsvis bor det nevnes at spredning av anadrome fiskearter forbi naturlige vandringshindre generelt
ikke lenger betraktes som enskelig. Det vurderes i storre grad som et kompenserende tiltak i de tilfeller hvor
bestandene trues av andre drsaker enn naturlig begrensninger. Det nevnes av Berg (1964) at bestandene av
andre fiskearter i Malselva (ortret, harr m.fl) har variert med bestanden av laks ovafor Malselvfossen, noe som

er kjent fra andre vassdrag.
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Levetid/varighet

Forventet levetid til en laksetrapp stopt 1 betong er flere tidr. Det er eksempler pd trapper som har fungert i
mellom 50 og 100 ar uten reparasjoner eller nevneverdig vedlikehold av konstruksjonen. Samtidig finnes andre
eksempler pa at trapper odelegges etter den forste isgangen, selv om dette horer til sjeldenhetene. I
Malselvfossen er trappa for en stor del sprengt 1 berget, kun i inngangspartiene i nedre del, i tillegg til mindre
betongmurer og terskler. Dette har gitt trappa en levetid som er betraktelig lenger enn en stopt trapp.
Levetiden er altsd ikke bare en funksjon av selve konstruksjonen, men av naturgitte betingelser og valg av
lokalitet. Ofte ser man ogsd at trapper bygges om, spesielt de forste drene, for 4 justere utformingen slik at
den fungerer optimalt. Dette er ofte regelen, mer enn unntaket, fordi fiskens atferd kan vare sveert vanskelig
4 forutsi. Ombygging medforer kostnader, men kan ikke sies 4 vare en del av vurderingen av trappens levetid.
Bide kunnskap og byggemetoder har utviklet seg med tiden, noe som generelt har okt levetiden til
fisketrapper. Som konklusjon ber en godt planlagt og bygget fisketrapp ha en levetid pa 30 ar.

Fig. 58 Inngangene til trappa i Milselvfossen. P4 det nederste bildet vises det vanlige lopet til heyre og
flominngangen til venstre. Det overste bildet viser luka og inngangen fra Midtfallet i fossen, som benyttes nar
vannferinga i elva kommer under 60 m3/s og fisken kan gi et stykke opp i fossen. Foto: Helge Utby.
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Kostnader

Folgende byggekostnader og driftskostnader har blitt registrert for trappa i Malselvfossen:.

Tabell 12.  Kostnader for bygging og drift av trappa

Ar Aktivitet Kostnad | Kostnad i 2017-kroner
1908-1910 Bygging 20000 1 300 000

1950-1952 Reparasjoner 50000 800 000

2007 Fjerning av overbygg 104 000 | 130 000

Totalt 2230 000

Dette gir en drlig kostnad pa investeringer i tiden 1910-2017 péd kr 20 270,- I tillegg er det antakelig gjort
arbeider uten at kostnader er kjent, og det er gjort bide dugnadsarbeid og utbedringsarbeider med
transporthjelp fra Forsvarets 339 helikopterskvadron pa Bardufoss flyplass. Arlige investeringskostnader
rundes derfor skjonnsmessig opp til kr 40 000,-.

I tillegg har Samarbeidsutvalget for Malselvvassdraget en driftsutgift pd ca. 70 000,- i aret, noe som totalt gir
en drskostnad pa kr.110 000,-.

Kost-nytte effekt

Totalkostnader (anlegg og drift) beregnet til 110 000 kroner arlig for fisketrappa over perioden 1910-2017.
Samtidig er dagens okning av voksenfisk anslatt til gjennomsnittlig 8000 individer av laks, orret og sjoroye
arlig. Dette gir en kost-nytt effekt som tilsvarer snaut14 kroner/voksen fisk tilbake til elva, noe som ma sies
4 vaere serdeles gunstig.

Konklusjon

Bygging av fisketrappa i Mélselva har gitt en svart stor bestandsekning for anadrom fisk, og spesielt for laks
og sjoorret noe som i sxrlig grad skyldes den store produksjonsstrekningen som ble dpnet ved hjelp av
trappene. Til tross for enkle tekniske midler var det gjennomferbart 4 bygge en funksjonell trapp, og det viste
seg at enkle sprengningstiltak kunne erstatte stopte kulpetrapper. Faktisk har dette fort til at vedlikeholdet av
konstruksjonen i ettertid har vaert minimalt. Her ma det ogsé gjentas at problemer med sediment (stein etc.)

og rekved har vaert begrenset, noe som skyldes bade naturgitte betingelser og trappas utforming.

Malet med trappa ble i hoyeste grad oppnddd, og beregninger viser at vi i dag har en kost-nytte-effekt
tilsvarende mindre enn 24 kroner pr. tilbakevandrende voksenfisk. Her er det tatt utgangspunkt i at skningen
i laksebestanden vi har sett alene skyldes trappa, fordi det ikke er andre sannsynlige arsaker til
bestandsekningen. Bestandsutviklingen samsvarer ogsd godt med observasjoner av nir fisken begynte 4
vandre i trappene.
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5 Diskusjon

Nir kostnader og nytte (dvs. okologisk effekt i denne sammenhengen) vurderes er det viktig 4 ta 1 betraktning
at mange tiltak har en rekke flere funksjoner: For eksempel sikrer miljovennlig erosjonssikring forst og fremst
elvebredder, fiskevennlige kulverter forer vann trygt gjennom infrastruktur og sidelop virker som hydraulisk
avlastning ved flom. I en samlet kost-nytte vurdering bor disse funksjonene derfor inkluderes.

«Kostnader for fysisk anleggsarbeid 1 vassdrag (n=69) som er presentert i Tabell 3-Tabell 8 varierer, ogsa
innenfor samme type tiltak. Arsaken til variasjonen er at rammebetingelser, tilkomst, material- og serlig
transportbehov, men ogsia ambisjonsnivd og dokumentasjonsmetoder har vert forskjellige i de mange
prosjekter. Likevel gir de relative tallene som er standardisert pd enhetskostnader (NOK/enhet) informasjon
om en storrelsesorden og et spenn av forventbare kostnader. Oversikten viser at kostnader for miljetiltak
ligger i samme storrelsesorden som vassdragstekniske tiltak av lignende type (Tabell 1 og Tabell 2). Dette er

som forventet og derfor kan ogsa disse brukes for 4 kalkulere kostnader.

Det var ikke enkelt 4 finne dokumenterte kostnader som kan tilordnes enkelte tiltakstyper og enheter (areal,
lengde, mm.) og de 69 eksempler som vi fant gir ikke stor nok antall per tiltakstype for 4 kunne definere
statistisk typiske kostnader. Tallene mé derfor heller betraktes som en pekepinn som grovt viser hva man kan
forvente. Oppnidd miljoeffekt og vedlikeholdsbehov dokumenteres sjeldent systematisk og over tid, ofte ikke
i det hele tatt (kap. 3.4).

Datagrunnlaget bor forbedres utvides, slik at man etter hvert far et bedre vurderingsgrunnlag. Skal
kunnskapsgrunnlaget forbedres, anbefales det derfor 4 innfere en enkel rapportering for kostnader for
miljeprosjekter i vassdrag. Rapporten bor tillate 4 knytte kostnader til tiltakstype og omfang (enhet, areal 0.1.)
og ogsd oppnidd miljoetfekt.

«Nytte» av miljotiltak er ikke entydig definert, men i de fleste tilfeller vil begrepet kunne sta for bidraget til 4
rekke en miljomalsetting som folge av et tiltak. Det er vanligvis mange abiotiske faktorer (sesong, temperatur,
vannfering, sediment) samt biologiske faktorer (konkurranse, sykdom, parasitter, predasjon mm.) som har
effekt pa dyr og planter, og derfor vil det ikke alltid vare mulig 4 male nytten bare med biologiske faktorer
som for cksempel en okning i fiskebestand. Vi foreslir istedenfor 4 kombinere abiotiske faktorer
(habitatendringer) sammen med biologiske faktorer (endringer i mangfold/bestand) for 4 vurdere
nytteeffekter. Som definisjon av kost-nytte forhold foreslar vi:

1. En kvalitativ eller kvantitativ beskrivelse av oppnadd miljoeffekt som folge av tiltak (som ofte ogsé
er pavirket av andre faktorer) og kostnader per forbedret habitatareal delt pa levetid [NOK/m?/ar],
se Tabell 13.

Eller:
2. Dersom faglig og metodisk mulig, kostnader per endring i biologisk enhet per tid, for eksempel
kostnader per okning i antall arter eller fisk per ar [NOK/fisk/ét], se Tabell 13

I det folgende droftes resultatene av de prosjektene der det var mulig 4 se nermere pd kostnader, men ogsa
effekt over tid. Tabell 13 viser et sammendrag.
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5.1 Gyteplasser

Vire tre cksempler med utlegging av gytegrus har vart i 8-17 dr og det forventes at de varer 13-30 ar samlet
sett. Anleggskostnader for gytegrusutlege betraktes som relativ rimelige med gjennomsnittlig 180 NOK/m?
basert pa eksemplene i Tabell 7 og 100-150 NOK/m? i vére langtidsprosjekter i Flekke og Aurland (4-12
NOK/m?/ar). Eksempelet fra Matre illustrerer hvor stor variasjon det kan vere mellom prosjekter. I dette
prosjektet ble kostnadene hoyere pa grunn av at det var nodvendig med terrengtilpasning og en ny bestilling
av grus. Prosjektet ma betraktes som pilotprosjekt med ekstraordinare kostnader. Det siste grusutlegget i det
ferdig tilrettelagte elveleiet vurderes isolert sett som like dyrt som i de to andre eksemplene ovenfor.
Kostnader til grusutlegg vil variere mye avhengig av forhold som tiltaksarealets storrelse, beliggenhet,
transportkostnader og tilkomst. Levetiden er relativt lang i eksemplene (forventet 13-30 ar). Arsaken til at
arealet av gyteplassene avtok med tiden var utspyling av grus under flommer og i Matre ogsa gjengroing.
Klogging eller tildekning med finsediment var ikke problematisk i noen av eksemplene. Det fantes relativt lite
finsedimenttransport 1 disse tre vassdragene som alle hadde innsjeer (=sedimentfelle) ovenfor
tiltaksomrddene, samt lav andel av dyrket mark i nedbersfeltet (< 3 %). I omrider med mer suspendert stoff,
sand- og jordustlipp males lavere levetid av grusutlegg. Pulg et al. (2013) rapporter om restaurerte gyteplasser
med en levetid pa 4-6 ar i en elv 1 et tysk landbruksomrade (Moosach). En levetid pa mindre enn ett ar ble
malt i elven Inn som har tilforsel av silt fra breer og mer enn 100 mg/1 suspendert stoff (Pulg 2009). Lav
finsedimenttransport/-utslipp og lite forurensing bidrar til lengte levetid av bade naturlige og tillagte
grusgyteplasser. Gyteaktivitet av fisk renser substratet og kan bidra til 4 begrense vegetasjonsvekst og med
dette gi lengre levetid (se eksempel om Matreelva). Dessuten er hydrauliske og morfologiske forhold vesentlig
for kvaliteten til grusen og om den blir liggende, blir spylt ut eller sedimentert. Generelt anbefales det 4 legge
ut grusen pa- og ovenfor brekk, dvs. overgangen mellom renner, kulper eller innsjoer til stryk. Fallgradienten
i tiltaksomrider skal ligge mellom 1 % (satlig i smé elver, < 1 m3/s) og 0,3 % i mellomstore elver (<100
m3/s). Istorre, dypere elver med storre skjerspenning bor gradienten vare lavere og gi ned til 0,07 %. Pulg
et al. (2018) anbefaler en grusblanding bestiende av siktesorteringen 8-64 mm. Alternativt kan det benyttes
naturlig morenemasse eller elvegrus dominert av stein mellom 1 og 10 cm som inneholder minst mulig finere
masser. Gjennomsnittlig korndiameter for gyting av erret og laks skal ligge mellom 20 og 50 mm.
Substratblandingen ber domineres av de grovere fraksjonene innenfor denne spennvidden i brattere elver og
i elver med store gytefisk (f.eks laks eller storerret), og av de mindre fraksjonene i flatere elver og i elver med

mindre gytefisk (f.cks orret og smi sjoorret).

5.2 Morfologisk tilpasning av elveleiet

Det to eksemplene med bygging av elv i elva viser at slike tiltak kan ha lang levetid 1 de strekningene de er
bygd i, i dette tilfellet strekninger som har frafort vann. Eksempelet fra Qyvollen viser at det ble nedvendig 4
fjerne finstoff fra elvestrekningen etter 20 ar med drift. Dette gjaldt spesielt en av holene pi strekningen, og
simuleringer av sedimenttransport viser at denne holen fungerte som en sedimentfelle. Det kan derfor veare
interessant for fremtidige tiltak 4 vurdere om det skal lages en form for sedimenteringsbasseng i starten av
strekningen for 4 oke tidstommet mellom hver gang vedlikehold er nodvendig. Begge strekningene som er
omtalt er laget ved bruk av simuleringsmodeller. Med den okende kapasiteten en har til 4 skaffe detaljert
geometri av elver og tilgang til nye modellverktoy med visualisering og analyse av resultater, sd er dette en
svaert effektiv metode for utforming og planlegging av tiltak (Bustos et al. 2019). Dette vil ogsd vare nyttig i
forbindelse med bygging, siden dimensjonering av materiale og plassering av tiltak vil vare avhengig av lokale
forhold som vannferingsvariasjon, bredde og helning pa elva. Faktorer som flom og isgang kan pavirke
levetiden til slike tiltak, og kostnadene ved tilpasning méd vurderes mot kostnaden av 4 reparere ved skader.
Flommer er svart ofte kraftig redusert pa strekninger som er frafort vann, men det er ikke gitt at en ikke kan
fa store flommer ogsé her. Dette er derfor en faktor som mé regnes med i planleggingen.
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Data fra Qyvollen over en periode pa mer enn 20 ér viser at der har de tilpassede strekningene hatt god effekt
pé tetthet av ungfisk i forhold til referansestrekningen. Dette varierer noe, og en kan se at en okning av
finmateriale i den ene holen pévirker tetthet av fisk negativt, noe som understreker at oppfolging er nodvendig
og at tiltak for 4 forbedre forholdene er viktig for fiskens bruk av habitatet. Det er ogsd gjort en studie av
vinterforhold som viser at strekningene fungerer som habitat for fisk ogsa pa vinteren.

For de to strekningene vi har sett pa her ligger kostnaden for bygging pd mellom 4 — 500.000,- malt i 2017
kroner. I tillegg kommer en estimert kostnad pa 50.000,- for fjerning av finmateriale pd den ene strekningen.
Dette er typisk en kostnad som méd sammenholdes mot slipp av ekstra vann om tilsvarende habitatkvalitet

skal oppnas pa en strekning, noe som var grunnlaget for bygging av begge de omtalte strekningene.

5.3 Ripping/Harving

Hatving i Eira hadde en effekti minst 5 dr og kostet 2 NOK/m?2/4r. Ved ripping av elvebunnen i Aurlandselva
har en hatt anleggskostnader ned mot 1 NOK /m? (Pulg et al. 2018). Levetiden for tiltaket i Aurland er ikke
nidd enda, men etter 5 4r er effekten fortsatt til stede. Enhetskostnader er dermed 0.2 NOK/m?2/4r eller
lavere 1 Aurland. Ogsa harving som i Eira kunne nadd slike lave kostnader dersom tiltaksarealene hadde veart
storre. Med dette horer ripping til de rimeligste tiltakene blant utvalget selv om de ma gjentas etter noen 4.
En forutsetning for habitatforbedring ved ripping er at det substratet en vil ha er til stede i elvebunnen.
Dersom ungfiskhabitat for laks og aure skal bedres betyr det at elvebunnen bor vere dominert av rullestein
(ca. 10-50 cm i diameter). Dersom et armeringslag skal loses for 4 bedre gyteforholdene, kreves at det finnes
mye gytegrus i sedimentet. 1 fluviale elvetyper med fungerende sedimenttransport (finsedimenttype, kulp-
stryk-type; Hauer & Pulg 2018) vil varigheten av ripping kunne vare kort fordi neste flom kan dekke omradet
til med nytt sediment. I slike tilfeller trengs det vanligvis heller ikke ripping siden naturlig sedimenttransport
fortsatt er til stede. Er sedimenttransport imidlertid redusert eller naturlig lav i elven, eller det er snakk om
grovere elvetyper (jevne og varierte stryk; Hauer & Pulg 2018), kan ripping fungere over mange ar.
Mobilisering av finsediment under ripping kan vare et problem siden det kan medfere uonsket sedimentering
nedstroms. Dette har blitt dokumentert i oppdemmete lavlandselver med hoye finsedimentutslipp fra
landbruk og som har lav gradient (< 0,01%). Problematikken er imidlertid mindre i uoppdemmete eller
brattere elver, eller ved lav finsedimentandel. Her er sedimentmengdene som mobiliseres relativt smd og
hovedandelen av finsediment havner i store holer, innsjoer eller transporteres ut i sjgen, der finsedimentbunn
er naturlig. For eksempel kunne det i Aurlandselva bare males en liten okning av finsedimentandelen (ca. 2
%) 1 gytegrusen rett nedstroms store rippingsarealer, men disse gyteomridene hadde fortsatt svart gode
gyteforhold med hoy eggoverlevelse. Substratforhold, elvemorfologi og habitatkvalitet bor derfor kartlegges
noye 1 forkant, samt at tiltaket og dets effekter bor overvikes.

5.4 Fisketrapper

Eksemplene med fisketrappene i Vestre Jakobselv og Milselv er det mest effektive tiltakene fra denne studien
nar man legger til grunn kostnader per vunnet habitat per dr. Med 0.02-0.09 NOK/m?/ir er de ca. 2-10 ganger
billigere enn ripping (0,2 NOK/m?/ir) og ca. 100 ganger billigere enn utlegging av gytegrus (10 NOK/m?2/r).
Arsaken er at et stort habitatareal med god kvalitet har vart til stede ovenfor bartierene. Det var bare
vandringsveien som ble bygget og driftet. Ogsa kost-nytte effekt utrykt gjennom kostnader per voksen fisk er
derfor imponerende med henholdsvis 19 og 14 NOK per voksen anadrom fisk tilbake 1 elva.

Fiskepassasjene ble bygget ved naturlige vandringhinder med mal om 4 oke bestandene og gi bedre
fiskemuligheter. Slike tiltak kan diskuteres hvis en naturlig referansetilstand skal vere milet, men effekten vil
kunne veare like stor ved kunstige barrierer dersom arealet av godt habitat er stort nok pd oversiden og trygg
nedvandringsvei er til stede. Kartlegging av bade konnektivitet og habitatkvalitet er derfor nedvendig for a
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kunne vurdere hvilket potensial fiskepassasjer kan oppna med hensyn til okt fiskeproduksjon. Begge bor

derfor legges til grunn nar tiltak til bedre konnektivitet planlegges.

En viktig lerdom fra eksemplene er at overvaking er nedvendig for 4 sikre effektivitet. I Vestre Jakobselv

gikk det artier for man oppdaget relativ enkle feil i nedre trapp. Forst da dette var fikset virket tiltaket for fullt.

Kostnader for selve trappebyggingen vil variere sterkt avhengig av passasjetype, fallhoyde, vannmengde og

hvilke fiskearter som skal benytte trappen, men ogsa pga. undergrunn, eiendomsforhold og tilgjengelighet.

Som tommelfingerregel anbefales ca. 10.000 NOK per m3 ombygget volum for betonggtrapper, med stor

variasjon mellom enkeltprosjekter (Tabell 3).

Tabell 13.  Sammendrag av resultatene fra eksempelprosjektene i kap. 4
Eksempel Tiltakstype Effekt (Nytte) Levetid Kostnader
navn Inntil nd/ Anleggs- Enhetskostnader
forventet og vedlikeholdsk.

1  Gyteplasseri Utlegging Okt rekruttering 8 ar 183.327 NOK 12 NOK/m?/ar

Aurlandselva  gytegrus og tetthet av 13 ar ved 13 ir levetid
ungfisk av
sjoaure

2 Gyteplass Utlegging Okt rekruttering 14 4r 64.107 NOK 4,3 NOK/m?/ar
Flekkeelva gytegrus og tetthet av 30 ar ved 30 ér levetid

ungfisk av laks
og sjoaure

3 Gyteplass Utlegging Okt rekruttering 17 ar 671.763 NOK 110 NOK/m?/4ar
Matreelva gytegrus og og tetthet av 30 ar ved 30 ar levetid

terrengtilpasning  ungfisk av
tverrsnitt sjoaure og laks

4 Qyvollen 1 Morfologisk Okt tetthet av 25 ar 490.000 NOK 9,82 NOK/m?/4r
Dalaa tilpasning til ungfisk av laks 50.000 NOK

endret
vannforing «elv i
el

5 Nesheim i Motfologisk Lik tetthet av 17 ar 407.000 NOK 4,79 NOK/m?2/ar
Dalia tilpasning til ungfisk som for?

endret
vannforing «elv i
elv»

6 Harving av Harving med Okt tetthet av 5-10 4r ca. 5000 NOK ca. 2 NOK/m?/4r
elvebunn i  harv og traktor eldre ungfisk av Kan effektiviseres
Eira laks (ca. 30 %15

ar)

7 Laksetrapper Kulpetrapper og Okt >30 ér 9 600 000 NOK 137 000 NOK/4r
Vestre sprengning av smoltproduksjon 19 NOK/voksen
Jakobselv fossetrinn og okte laks

laksefangst
Fra 176 til 3488 Habitat
laks/ar 0.09 NOK/m?/4ar

8 Laksetrapper Kulpetrapp Okt >30 ar 1.300.000 NOK 110 000 NOK/4r
Mialselva smoltproduksjon 14 NOK/voksen

og okte anadr. fisk
laksefangst

Fra ca. 200 til

over 12000 Habitat
laks/ar 0.02 NOK/m?2/ar
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5.5 Konklusjon

Habitattiltak har blitt kritisert for 4 vare av kort varighet og ineffektive i motsetning til elverestaurering
(Hendry et al. 2003, Beechie et al. 2010, Friberg et al. 2016). Vire eksempler viser at det finnes habitattiltak
som fungerer etter hensikten, men at de fleste tiltakene har en begrenset levetid. Levetiden kan imidlertid vare
over mange ar. For gyteplasser er det dokumentert minst 17 4r, for ripping minst 5 4r, for morfologiske
endringer minst 25 ar og for fiskepassasjer minst 30 4r. Kost-nytte-effekt uttrykt gjennom vunnet habitatareal
i onsket kvalitet vatierer i vire eksempler fra ca. 0,02 NOK/m?2/ir (fisketrapp) til ca. 0,2 NOK/m?/ir
(tipping), til ca. 10 NOK/m?2/4ar for motrfologisk tilpasning og gytegrusutlegg. Eksemplene her var mistenkt
for 4 ha en langtidseffekt og ble nettopp valgt for 4 kunne undersoke denne, de er derfor ikke representative
for alle habitattiltak. Det er kjent at langt fra alle tiltak har fungert i sa lang tid (Pulg et al. 2018) og den ovenfor
nevnte kritikken om kort varighet er ofte berettiget.

Vi vil likevel argumentere for at habitattiltak kan vere en viktig og kostnadseffektiv del av verktoykassen til
bedring av fysisk miljotilstand i vassdrag, sxrlig i de tilfeller der reguleringseffekter ikke kan fjernes i naer
fremtid grunnet samfunnets behov og avveininger.

En viktig forutsetning for at habitattiltak skal fungere etter hensikten og i lang tid er at det tas hensyn til
hydromorfologiske rammer: Vannfering, sedimentregime og geomorfologi (Hauer & Pulg 2018). Muhar et
al. (1995) anbefaler 4 bruke et sd kalt Leitbild-konsept som betyr at det formuleres en forventning om hvordan
vassdraget vil utvikle seg naturlig med de gitte hydromorfologiske rammene. Denne fremgangsmadten er mye
brukt i restaureringsekologi internasjonalt og ligger ogsd til grunn i vannrammedirektivet som tar
utgangspunkt i en referansetilstand. Fordelen med et slikt «Leibild» eller naturlig referanse ved gjennomfering
av fysiske miljotiltak er at det er lettere 4 velge de rette tiltakene med rett dimensjonering. Er helningen 0,6%,
og det finnes lgsmasseoverskudd, kan vi forvente en elv tilsvarende «kulp-stryk type» med grusbunn,
svingende elvelop, sidelop og dessuten mange gyteplasser og lite skjul. Er helningen 2 % pi glasifluviale
masser og massunderskudd kan vi forvente et «variert stryk» med stor substratvariasjon, mye skjul og mindre
svinger. Ogsa historiske opplysninger som gamle kart gir viktige informasjoner om morfologien som kan
forventes naturlig. Med Leitbild-konseptet kan passende tiltak velges og dimensjoneres (tiltakstype,
steinstorrelse, vegetasjonstype, sediment, transportkapasitet o0.1.) og risikoen for dyrbare feil reduseres.
Dessuten er en god kartlegging og diagnose forutsetning for 4 kunne identifisere biologiske flaskehalser. En
slik fremgangsmite er godt beskrevet for laks 1 «Miljodesign»-konseptet (Forseth & Harby 2013). Prinsippet
ligger ogsa til grunn innen elverestaurering (Pulg et al. 2018) og ogsd i vannforskriften med gjentakende
overvaking og klassifisering etterfulgt av en tiltaksanalyse (Veileder 02:2018 ).

Habitattiltak fjerner som nevnt ovenfor vanligvis ikke darsakene til degradering av naturlige forhold og er ofte
ikke varige. Dette kan hdndteres ved at vedlikehold og gjentagelsesbehov integreres fra starten, dvs. som en
del av tiltaksbeskrivelsen. Vedlikehold og evt. reparasjon er vanlig for teknisk infrastruktur i vassdrag, slik
som erosjonssikring, terskler, demninger og vannkraftverk. Ogsa habitater og enskete hydromorfologiske
kvaliteter kan pa samme madte opprettholdes over tid.

Som konklusjon anbefales det 4 prioritere pd folgende méte:

1. Bevaring av cksisterende elvestrekninger med gode hydromorfologiske habitategenskaper.

2. 1 forandrete strekninger: Restaurering av fluviale prosesser med fjerning av
hydromorfologiske inngrep

3. Hvis dette ikke er mulig grunnet gitt vassdragsbruk, sia velges habitattiltak, inkludert
vedlikehold og overvaking,.

Erfaringer med miljotiltak i vassdrag viser at det ikke bare er en risiko for at tiltak virker dérlig, men ogsé at
tiltaket virker mot sin hensikt. Eksempelvis kan gyteomrader som er etablert ved grusutlegg bli spylt ut ved
forste flom, og eggene som da er gytt her vil samtidig kunne ga tapt. Videre kan fiskepassasjer ved naturlige
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vandringsbarrierer spre fremmede arter, og «biotopforbedrende» terskler kan stue opp elven og skape kunstige
sedimentasjonsbassenger med dérlige miljoforhold.

Hvordan kan slike utilsiktede effekter unngas? Vi vil anbefale syv enkle prinsipper som skal bidra til 4 redusere
risikoen for uenskete effekter ved valg og gjennomfering av tiltak:

1. Kunnskap: Det kreves tilstrekkelig og aktuell fagkunnskap for 4 kunne kartlegge, stille en diagnose
og 4 velge tiltak.

2. Bruk informasjon om hydromorfologiske rammer og naturtypiske referanser (Leitbild konsept).
Dette er hovedprinsippet 1 vannforskriften og skal legges til grunn ved valg av tiltak. Dette prinsippet
hjelper ogsa nar bestandsdata av enkeltarter er usikre eller mangler. Prioriter naturlige fluviale
prosesser fremfor enkelttitak som ma vedlikeholdes. Materialer, planter, steinstorrelser og
morfologityper ber i utgangspunktet bare velges dersom de herer naturlig hjemme i
vassdragsstrekningen.

3. Valgt tiltakstype skal vaere godt egnet til formalet og ha vist miljgforbedrende effekt i sammenlignbare
vassdrag. Naturmangfoldloven § 12 legger opp til anvendelse av god praksis, nir den krever at tiltak
og driftsmater skal gi de «beste samfunnsmessige resultater».

Velg rett skala og omfang av tiltak.

5. Overviaking i etterkant: Undersoke om tiltak fungerer som planlagt. Basert pa overvikingen kan tiltak
justeres eller vedlikeholdes.

6. Legg inn vedlikehold og drift som en integrert del av tiltaket dersom tiltakstypen krever det.

Béde i litteraturen og gjennom virt arbeid ser vi et behov for mer data om kostnader og effekt av tiltak. Ofte
finnes bare publisering av effekter hvis det i det hele tatt er publisert eller overvaket noe. Vi vil derfor anbefale

4 legge storre vekt pd 4 inkludere kostnader i bdde overviking og evaluering av habitattiltak.
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