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Sammendrag

Bergan, M. A. & Ngst, T. H. 2023. Kan Sjaskogbekken i Trondheim kommune igjen fa en livs-
kraftig bestand av sjggrret? Historikk, dagens tilstand og mulighetsvurderinger. NINA Rapport
2368. Norsk institutt for naturforskning.

Denne NINA-rapporten gir en historisk beskrivelse av Sjgskogbekkens betydning for sjgarret.
Rapporten diskuterer mulige arsaker til at sjggrreten ble borte, gjennom a vise til utvikling i
vannkvalitet, ungfiskovervaking og inngrepshistorikk. Videre skisserer rapporten
mulighetsvurderinger for a hente tilbake en tapt sjggrretbestand for Sjgskogbekken.

Opprinnelig hadde Sjgskogbekken en tallrik og livskraftig sjggrretbestand, med naermere sju
kilometer naturlig anadrom strekning. Denne sjggrretbestanden har siden 1960-tallet gatt
tilnaermet helt tapt p& grunn av ulike menneskeskapte arsaker. Sjgskogbekkken har veert svaert
forurenset som fglge av kloakkutslipp og partikkelforurensning, men ogsa avrenning fra
landbruk, sig fra deponi og annen diffus forurensning fra nedbgrfeltet. | dag er bekken vesentlig
renere. Samtidig har summen av fysisk-/tekniske inngrep og endringer i bekkelgpet ogsa hatt
stor negativ innvirkning for sjgg@rreten, med vei- og jernbanekryssinger, bekkelukkinger,
kanaliseringer og ras/erosjonsikringer. Bekkepartiet ved jernbanekryssingen i nedre del har
veert en av flaskehalsene for sjggrretens vandringer i bekken. Gammel kulvertlgsning og en
tilknyttet bekkelukking nedstrgms har stoppet oppvandring av sjggrret siden 1970-tallet. Dette
har medfart et tap av areal pa mer enn 6 kilometer bekkelengde for sjggrret oppstrams.
Jernbanekulverten ble byttet hgsten 2023, og kulverten skal gjares fiskefgrende. Dette gjar at
fisken igjen kan vandre forbi dette omradet i bekken. Dersom tiltaket med kulvertbytte blir
vellykket, vil det dpne seg muligheter for sjggrreten videre oppover vassdraget. Dette kan bidra
til & fa tilbake en livskraftig bestand av sjggrret i Sjgskogbekken. Det vil samtidig veere en
forutsetning at vannkvaliteten fortsetter a veere stabilt god, og at det gjares gode
fiskeforsterkende tiltak med restaurering.

Morten André Bergan, Norsk institutt for naturforskning (NINA) Postboks 5685 Torgarden, 7485
Trondheim. Epost: Morten.Bergan@nina.no

Terje Henrik Ngst, Klima — og Miljgenheten, Trondheim kommune.
Epost: terje.nost@trondheim.kommune.no
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Forord

Hasten 2023 skulle Bane NOR gjennomfgre et sikkerhetsmessig, ngdvendig bytte av kulvert
under jernbanelinja som krysser nedre del av Sjgskogbekken pa Ranheim. Med anleggsmaski-
ner og personell til stede i bekken, dpnet det seg samtidig en mulighet for ogsa a gjenapne og
restaurere bekkestrekninger i tilknytning til kulverten, slik at man kunne tilrettelegge for sjggarret
og @vrig vanntilknytta biologisk mangfold i vassdraget. Vanlig praksis de siste 50- arene for
denne type vedlikeholdsarbeid ved bade vei- og jernbanekrysninger har veert & skifte kulvert uten
tanke pa fiskevandringer, og a forlate tiltaksomradet uten noen form for vann- eller naturrestau-
rering i etterkant.

| forbindelse med kulvertbyttet hadde Bane NOR, Trondheim kommune og Norsk institutt for
naturforskning (NINA) flere mater og feltbefaringer der aktiviteten i Sjgskogbekken var tema.
NINA-prosjektnotat 485 med faglige innspill og restaureringsrad ble utformet i forkant av tiltaket.
Dette notatets rad var basert p4 NINA og kommunens erfaringer etter lignende habitat- og rest-
aureringstiltak de siste fem arene for andre vassdrag i Trondheim. Det ble etter hvert klart at det
ogsa var et behov for & se pa ytterligere muligheter for a styrke produksjonen av sjggrret i Sjg-
skogbekken som fglge av det nye tiltaket.

Denne NINA-rapporten sammenstiller og belyser kunnskapsgrunnlaget for Sjgskogbekken nar
det gjelder utvikling i vannkvalitet, hydromorfolgiske inngrep/endringer og vassdragets tidligere
bestand av sjgarret. | lgpet av de siste 50 ar har Sjgskogbekkens en gang sa tallrike sjgarretbe-
stand blitt tilneermet utryddet fra vassdraget som en direkte falge av menneskeskapt belastning.
Hapet om & fa tilbake en livskraftig sjgarretbestand i vassdraget har na fatt ny giv gjennom Bane
NORs engasjement og initiativ.

Trondheim kommune har bidratt med midler og timeverk til & utarbeide denne NINA-rapporten.
NINA har bidratt med egeninnsats i form av interne timeverk pa prosjektet, blant annet gijennom
NINAs egne Sats-midler knyttet til restaureringsrelevante prosjekter. | den forbindelse takkes
forsker Line Sundt Hansen (NINA), prosjektleder for NINAs Sats-restaureringsprosjekt, som har
tilgodesett midler til utarbeiding av denne rapporten.

Prosjektet hos NINA i Trondheim er ledet og gjennomfgrt av forsker Morten André Bergan (pro-
sjektleder). Morten André Bergan har gjennomfgrt feltarbeid og befaringer i 2023 i samarbeid
med Terje Ngst (Trondheim kommune). NINA-rapporten er utarbeidet av Morten André Bergan
og Terje Ngst.

Kontaktpersoner hos Bane NOR har veert Kristian Lauritzen og Hakon Kvam. Alle involverte i
prosjektet takkes for godt samarbeid.

NINA Trondheim, desember 2023
d

Meren Andue ﬁe@w

Morten André Bergan, Forsker

Prosjektleder, NINA Trondheim
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1 Innledning

Merakerbanen (del av Nordlandsbanen) krysser Sjarskogbekken omlag 620 meter fra munning
til Trondheimsfjorden. Sjaarreten har ikke greid & svemme forbi dette bekkepartiet ved
jernbanekryssingen i nedre del av Sjgskogbekken. Jernbanekulverten ble byttet senhgsten
2023, og dette apner muligheten for at sjggrret igjen kan vandre forbi dette omradet i bekken.
Gammel kulvertlgsning i kombinasjon med en nedstrams tilknyttet bekkelukking har ikke veert
fiskefgrende for sjggrret i flere tidr. Den nye kulverten skal tilrettelegges som fiskefarende, slik
at sjgvandrende laksefisk kan vandre relativt uhindret opp og ned igjennom tiltaksomradet.
Kulvertlgsningen som ble valgt av Bane NOR bestar av to store betongkulverter, hvorav en
flomkulvert og en hovedkulvert, der begge har rund utforming. Dette er en sub-optimal lgsning
for fiskevandring (se eksempel pa god lgsning i Vedlegg B). Selv om valgt kulvertlgsning ikke
er optimal, vil den veere fiskefgrende for ulike fiskestarrelser pa de fleste normale vannfaringene
i Sjgskogbekken. Hovedkulverten skal ivareta fiskevandringer (figur 1, til venstre),og her skal
det ettermonteres sakalte «flexi-baffles» (Norsk: fleksiterskler), som forbedrer muligheten for
forbivandring av fisk av ulike fiskestarrelser og ved ulike vannfaringer (figur 2, til venstre).
Fleksiterskler har sin opprinnelse fra New Zealand, og er terskler i gummi (UV-stabilt
polymermateriale som ikke degraderes), og som ettermonteres i kulvertbunnen etter den er lagt
ned. | utgangspunktet skal denne lgsningen anvendes for kulverter som av ulike arsaker
(kostnad, arealtilgjengelighet, mm.) ikke kan skiftes til beste-praksis lgsninger. Prinsippet ved
fleksiterskler er at de legger seg ned nar vannhastigheten er hagy, eller dersom det kommer
fremmedlegemer inn i kulverten. P& denne maten unngar man problemer ved flom og
ekstremveer, og kulvertens vannkapasitet opprettholdes ved stor vannfgring, samtidig som man
unngar sedimentering/avleiringer. Fleksitersklene bryter opp laminger vannstrgm, og gir gkt
vanndybde med lavere vannhastighet gjennom kulverten. Dette vil gi enklere vandringsvei pa
flere ulike vannfgringer og for flere fiskestarrelser, sammenlignet med far-status for kulverten.

e R S R Y T S R

L

Figur 1. Ny dobbelkulvert i Sjgskogbekken etter nedlegging, med hovedkulvert til venstre og
flomkulvert til hgyre. Foto 30.10.2023, pa lav vannfering, far installering av flexi-terskler i hoved-
kulverten. Foto: @Morten Andre Bergan,
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Figur 2. Eksempel pa fleksiterskler (t.v., hentet fra https://www.ats-environmental.com/solu-

tions/culvert-baffles/), og ny dobbelkulvert i Sjgskogbekken etter nedlegging. Foto pa hgy vann-
faring hgsten 2023. Foto: @Morten Andre Bergan
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2 Sjoskogbekkens historie for sjogrret

Dette avsnittet sammenfatter utviklingen i Sjgskogbekkens sjggrretbestand, dokumentert
gjennom historisk informasjon og overvaking (ungfisketthet av laksefisk) siden 2006 (Bergan mfl.
2008, Ngst 2007-2023). Resultater fra overvakingsaret 2023 er inkludert. For
undersgkelsesmetoder i felt og andre detaljer for overvakingen i henvises det til Ngst (2023) eller
Bergan & Ngst (2024, i arbeid).

Sjoskogbekken starter fra Vikarauntjgnna/Vikerauntjgnna (183 moh), og renner ned Olderdalen
pa Ranheim (figur 3), gst for Trondheim. | gvre del passerer bekken mellom gardene Szeterbak-
ken og Vikasen, videre nordover mot Tesli og gst for garden Ragnningen ved Ranheim. Deretter
krysser Sjgskogbekken den gamle riksvei 50 (i dag Fv 950 Kochhaugveien) og E6, og renner ut
i sjgen i tettbebygde strgk vest for Ranheim. | gvre deler av nedbgrfeltet kalles bekken i dag for
Rgnningsbekken, far nedre deler gar under navnet Sjgskogbekken. Andre historiske navn pa
bekken, og/eller deler av den, har veert «Teslibekken», «Johansenbekken», «Josefabekken»,
«Harperbekken», «Presthusbekken» og «Walldénbekken» (Svendsen & Halvorsen 2012).
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Figur 3. Sjeskogbekken pa Ranheim. Kart hentet fra https://vann-nett.no/portal/#/water-
body/123-110-R
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2.1 For (Naturtilstand)

Opprinnelig hadde Sjgskogbekken en antatt naturlig anadrom (sje@garretfgrende) strekning pa
naermere 7 kilometer (Bergan & Ngst 2017). Ovenfor E6 delte bekken seg tidligere i to hoved-
grener, der historiske opplysninger fastslar at sjggrreten kunne ga helt opp til omradene ne-
denfor Jonsvannsveien (Bergan 2013b, Bergan & Ngst 2017, se figur 4). Fra den tiden den
naturlige vandringsveien var intakt for sjgarret i Sjgskogbekken, og inngrepsomfanget ikke var
som i dag, finnes beretninger om et eventyrlig sjgarretfiske «nar fisken gikk opp bekken» pa
hasten (Svendsen 2002). Her nevnes fangster av sjagarret pa hele 6 kilo. Sjgarret pa 3,2, 0,9
og 0,6 kilo nevnes ogsa, noe som sikkert var mer normale stgrrelser for gytefisken i Sjgskog-
bekken. Mesteparten av fiske og fangst i gamle dager (far 1920) ble ifglge Svendsen (2002)
gjort i nedre del av bekken. Det er samtidig historiske opplysninger om fangst av sjggrret helt
opp til Teslimarka (Svendsen 2002), som sammen med naturlig fallgradient i omradet ogsa
danner grunnlaget for de bla fiskesymbolene i figur 4, som er naturlig grense for anadrom
strekning definert av Bergan & Ngst (2017).

Sjoorretforende strekni
Nedberfelt: Sjoskogbekken - 5.5 km2 Rt
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Figur 4. Sjaskogbekkens tidligere sjagrretfarende strekninger (opp til Bla fiskesymboler) og
dagens strekning (opp til Rosa fiskesymbol). Kart hentet fra Bergan & Ngst (2017).
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Det er informasjon om fangst av mye al i Sjgskogbekken i eldre tider (Svendsen 2002), der tro-
lig Vikerauntjgnna var et viktig oppvekstomrade for alen som vandret opp via bekkelagpet. Fra
far vet vi at ogsa nabovassdraget Vikelva og ovenforliggende Jonsvatnet var seerdeles viktig
for al, der det ogsa ble bedrevet neerings- og mataukfiske i Jonsvatnet etter arten i eldre tider
(Bergan & Ngst 2022a).

2.2 Na (2006-2023)

Dagens tilgjengelige areal for sjggrret (for gjenapning og kulvertbyttet ved jernbanen hgsten
2023) strekker seg opp til bekkelukkingen far jernbanen, som er tiltaksomradet for gjenapning
og restaurering (markert med rosa fiskesymbol i figur 4). Denne strekningen er ikke mer enn
620 meter (Bergan & Ngst 2017), og er sterkt endret, kanalisert og nedslammet. Egnetheten for
bade gyting og oppvekst av sjggrret har i nyere tid veert sveert redusert sammenlignet med
naturtilstand (Bergan & Ngst 2017). Overvaking (vannkvalitet, bunndyrundersgkelser og
ungfisktellinger) av vasssdraget de siste 15-20-arene har dokumentert dette godt, og vist at
samlet belastning av menneskeskapte vandringsbarrierer, hydromorfologiske inngrep
(kanalisering og steinsetting), vannkvalitet og nedslamming har medfart at sjggrrretbestanden i
vassdraget er tapt (Ngst 2007-2023, Bergan 2010a, 2013a, 2013b, 2015a, 2015b, 2016-2023),
Bergan & Ngst 2017, Bergan mfl. 2008).

Resultater fra overvaking av sjggarret i Sjgskogbekken i perioden 2006-2022
Undgfisktellingene i Sjgskogbekken er fortrinnsvis fra strekninger i nedre del nedstrams
Ranheimsvegen, der kan veere en viss forventning om oppgang av sjggrret (Bergan mfl. 2008,
Ngst 2007-2023). Overvakingsdataene har vist at bekken stort sett har veert fisketom i
overvakingsperioden 2006- 2022, og bekken har veert uten grret i alle ar fram til og med 2022
(Bergan mfl. 2008, Ngst 2007-2023). Samtidig er det gjort enkeltfunn av eldre laksunger i hhv.
2016 og 2021 (Ngst 2017, Na@st 2022). Dette har veert registrering av noen fa laksunger med
alder ett ar eller eldre (21+), som trolig har vandret inn fra den neerliggende Vikelva. Vikelva har
de senere ar (etter 2015) har hatt en stor gkning i bade laks- og sjggrretbestanden (Bergan &
Ngst 2022a), og munner til Trondheimsfjorden mindre enn 400 meter (i strandlinje) fra
Sjaskogbekken.

Kvalitative sgk etter fisk p& strekninger ovenfor Ranheimsvegen og ovenfor E6 (Bergan, upubl.
undersgkelser i 2018), har ikke pavist bekkestasjonzer grret etter at sjggrreten forsvant fra disse
partiene, enten fordi den har gatt tapt som felge av forurensning (se avsnitt 3.1) eller
vandringsbarrierer/bekkelukkinger (se avsnitt 3.2). En rotenonbehandling av Vikerauntjgnna i
2014 fikk ogsé en kortvarig giftvirkning nedover Sjaskogbekken (Arnekleiv mfl. 2015, Bergan
2017). En eventuell bekkelevende restbestand av grret kan ha gatt tapt da, men uten at dette
ble dokumentert. Etter dette skal Vikerauntjgnna veere fisketom, men et pragvefiske hgsten 2022
avdekket utsatt voksen grret i tjgnna (www.tofa.org). Det er ikke kjent hvor denne fisken kom fra.

Status i 2023

| 2023 ble fire omrader (stasjoner) av Sjgskogbekken undersgkt etter metodikk beskrevet i Ngst
(2023) og Bergan & Ngst (2024, i arbeid). Resultatene fra 2023 viste ingen fangst av eldre
ungfisk av grret eller laks i Sjgskogbekken, men bade arsyngel av laks (n=2) og grret (n=10) .
ble for fgrste gang pavist nederst i Sjgskogbekken (tabell 1, figur 5 og 6).
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Tabell 1. Undfisktettheter fra nedre del av Sjgskogbekken i 2023. Data hentet fra Bergan & Ngst
(2024, i arbeid).

@rret, arsyngel

Vassdrag St Areal Fangst (antall) Antall/100m?
Sjgskogbekken n/Ranheimsvegen, nedre 1 40 4 12,5
Sjoskogbekken n/Ranheimsvegen, gvre 2 80 5 7,8
Sjaskogbekken o/Ranheimsvegen, n/trapp 3 15 1 8,3
Sjaskogbekken o/trapp 4 100 0 0,0
Laks, arsyngel
Sjaskogbekken n/Ranheimsvegen, nedre 1 40 0 0
Sjaskogbekken n/Ranheimsvegen, gvre 2 80 2 3,1
Sjgskogbekken o/Ranheimsvegen, n/trapp 3 15 0 0
Sjoskogbekken o/trapp 4 100 0 0
Jrret og laks, samlet tetthet
Sjgskogbekken n/Ranheimsvegen, nedre 1 40 4 12,5
Sjoskogbekken n/Ranheimsvegen, gvre 2 80 7 10,9
Sjoskogbekken o/Ranheimsvegen, n/trapp 3 15 1 8,3
Sjgskogbekken o/trapp 4 100 0 0
@rret- og laksunger, Sjeskogbekken
4
Drret, N =10
Laks,N =2
3
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Figur 5. Fangst, antatt alder og lengdefordeling for arsyngel av grret og laks i Sjgskogbekken
hgsten 2023.

Resultatvurdering

Resultatene fra 2023 fastslar at arsyngelen av bade laks og sjgarret stammer fra gyting hgsten
2022. Dette er gytefisk som ngdvendigvis har kommet sjgveien, og som har gytt i nedre del av
Sjgskogbekken hgsten 2022, sannsynligvis i forbindelse med nylig utlagt gytesubstrat pa dette
partiet av bekken (figur 6, innfelt). Tettheten av arsyngel er derimot sveert lav. Det er gjort
arbeider med steinsetting, midlertidig rarlegging og andre endringer i bekkelgpet nedstrgms
Ranheimsvegen det siste aret (figur 7). Det var gravearbeider pa dette bekkepartiet den 20.
oktober 2022, det vil si under og etter vanlig gytetidspunkt for sjgarret og laks i Sjgskogbekken
dette aret. Dette kan ha pavirket bade gyting og overlevelse rogn/arsyngel fram mot véare
undersgkesler aret etter (hgsten 2023). Som alle tidligere ar er strekninger ovenfor
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Ranheimsvegen og fisketrappa (se avsnitt 3.2 for omtale av fisketrapp) fisketomme ogsa i 2023
(tabell 1). Selv om tetthetene av arsyngel laks og grret i nedre del av bekken er sveert lave i
2023, sa er dette farste gang man far dokumentert oppgang av sjgvandrende laksefisk og
vellykket gyting (med noen grad av overlevelse fra rogn til arsyngel gjennom vinteren) i
Sjaskogbekken. Dette funnet statter at vannkvaliteten har bedret seg til et mer akspetabelt niva
sammenlignet med tidligere, og at partikkelbelastning og nedslammingstatus er stabilisert eller
har bedret seg.

Figur 6. Arsyngel av grret (t.v.) og laks (nederste fisk t.h.) ble for farste gang registrert i Sjg-
skogbekken hgsten 2023. Arsyngelen stammer fra gyting hgsten 2022, pa nylig utlagt gytesub-
strat (innfelt). Foto: @Morten Andre Bergan

o DR = [ o

Figur 7. Gravearbeid og idlertidg rfarlegig av Sjraskogbkken senhgsten 222.
Foto: @Morten Andre Bergan
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Observasjon av gytefisk i Sjgskogbekken hgsten 2023

Etter en periode med betydelig nedbgr og hgy vannfaring i Sjgskogbekken hgsten 2023 ble det
for farste gang registrert to voksne gytefisk av sjgarret pa oppgang i Sjgskogbekken. Disse
gytefiskene hadde en stgrrelse mellom 0,6-0,8 kilo vurdert ut fra bildematerialet (figur 8).
Sjgarretene ble pavist i forbindelse med grave- og anleggsarbeidet i tilknytning til kulvertbyttet
for jernbanen. Begge fiskene ble registrert ovenfor jernbanelinja i bekken, og dermed passert
gjendpnet strekning og anleggsomradet. Dette er farste sikre dokumentasjon pa at stor sjggrret
forsgker & vandre opp i Sjgskogbekken i nyere tid, og farste sikre dokumentasjon pa at tiltak
med fisketrappa lenger ned har gjort at partiet farer gytefisk fra sjgen pa gunstig vannfering.

Figur 8. En oppvandrende sjggrret pa om lag 40-45 cm/0,6- 0,8 kilo, filmet ovenfor jernbanelinja
i Sjgskogbekken hgsten 2023. Screen-shot fra video tatt av entreprengr/Bane NOR.
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3 Miljgpavirkninger og arsaker til at sjggrreten ble borte

Den tidligere tallrike sjggrretbestanden i Sjgskogbekken har forsvunnet som fglge av samlet
belastning av bade vannkvalitet/forurensning og inngrep/endringer. Avsnitt 3.1 gir en beskri-
velse av utviklingen i vannkvalitet og forurensning til Sjgskogbekken som arsaksfaktor, mens
avsnitt 3.2 gir et en gjennomgang av noen av de viktigste fysisk/tekniske inngrepene av betyd-
ning for at sjga@rreten i Sjgskogbekken ble borte.

3.1 Vannkvalitet, forurensning og partikkelbelastning

Vannkvaliteten i Sjgskogbekken har spilt en viktig rolle for en gradvis utarming av sjggrretbe-
standen i vassdraget. Hvorvidt sjggrretbestanden dgde ut i tidsperioden da vannkvaliteten var
som darligst, er ikke mulig a fastsla. | samme periode kunne trolig sjggrreten fortsatt vandre langt
i Sjgskogbekken, og forbi de mest vannkjemisk belastede bekkestrekningene (se avsnitt 3.2),
og dermed likevel opprettholde en livskraftig bestand i bekken. Overvakingsdata har vist at saer-
lig nedre deler av Sjgskogbekken i mange ar har hatt ustabil og darlig vannkvalitet (Ngst 2002-
2023). Dette har skyldtes belastning fra bade kloakk, landbruksavrenning og sig fra deponi (Ano-
nym 1954, 1955, 1990a, 1990b, 2011, 2014, Ngst 2002-2023, Bergan 2010a, 2013a, 2015a,
2015hb, 2016-2023). Seerlig har det veert knyttet utfordringer til stadige kloakklekkasjer fra darlige
lgsninger pa avigpsnettet for gammel og ny bebyggelse. Avrenning fra landbruksomrader med
husdyrhold har ogsa i lengre tid veert en merkbar kilde til forurensning. | 1955 vedtok Herreds-
ingenigren i Strinda a la urenset kloakk kobles til Sjgskogbekken gjennom jernbanens stikkrenne
(Anonym 1955). En ma dermed anta at en allerede darlig vannkvalitet ble enda darligere etter
denne beslutningen, selv om data pa dette mangler. Fram til og med et stykke ut pa 2000-tallet
var kloakkutslippene fra de framvoksende boligomradene i Sjgskogbekkens nedbgrfelt sa om-
fattende at det ga avisoppslag (Anonym 1990a, 1990b, 2011). Det siste tidret har derimot vann-
kvaliteten blitt vesentlig bedre, ved at kloakklekkasjer og overlgp gradvis har blitt sanert, i tillegg
til at landbruksaktiviteten i nedbgrfeltet har gatt vesentlig ned. Overvakingsdata de siste 20-
arene kan synligjgre dette nar det gjelder bakterienivaer (figur 9) og innholdet av fosfor (Ngst
2023) malt ved vannprgvetaking. Innholdet av total fosfor synes a ha en avtagende trendlinje i
maleperioden (Ngst 2023), men med enkelte haye verdier, som i stor grad kan forklares med
partikkeltransport ut i bekken. Data pa naeringssaltet nitrogen mangler.

Bakteriologisk vannovervaking siden tidlig 2000-tallet

Nedre del av Sjgskogbekken har de siste 20 arene veert inkludert i Trondheim kommunes vann-
overvakingsprogram, med manedlige analyser av blant annet innhold tarmbakterier (termotole-
rante koliforme bakterier). Tkb er en god indikator pa fekal forurensning fra mennesker og dyr
(SFT 1997). | denne 20 arsperioden er det malt sveert varierende nivaer for tkb (figur 9), som i
farste rekke gjenspeiler periodevis overlgpsdrift av kloakk fra avigpsnettet ut i bekken under
nedbgrsperioder, samt tilfeldige lekkasjer og uhellsutslipp av kloakk (se f.eks. Hovdenak (2011)
og Olsen (2011)). Periodevis sveert hgye utslag pa bakterieinnhold er malt utover 2000-tallet, og
flere enkeltmalinger viser massiv kloakkpavirkning (figur 9).

De siste 5-10 arene viser malingene imidlertid en betydelig bedring i bakteriologisk vannkvalitet
(figur 9). Gjennomsnitt for alle tkb malinger i arene 2003- 2014 var 10900 tkb per 100 ml, mens
gjennomsnittet for arene 2015-2023 var redusert til 1037 tkb per 100 ml. Samtidig er det malt
kun et fatall hendelser (som f.eks. i 2018; uhellsutslipp av kloakk, se Ngst 2023) med sveert hagye
tkb-nivaer de senere arene. Malingene det siste aret (2023) har veert sveert opplgftende, med
gjennomsnitt lavere enn 200 tkb per 100 ml, som antas a veere omkring bakgrunnsniva for ur-
bane bekker i Trondheim. Dette til tross for mye nedbgr og hgy avrenning fra nedbgrfeltet i
samme tidsperiode.

Arsaken til bedret vannkvalitet i nedre del av Sjaskogbekken kan knyttes til utbedringer pa av-

lgpsnettet som er foretatt de senere ar, samt at landbruksaktivitet med husdyrhold naer bekken
er opphgrt. Det kan likevel ikke utelukkes at kloakklekkasjer fremdeles kan forekomme i nedre

14




NINA Rapport 2368

del av bekken, seerlig i forbindelse med starre nedbgrsperioder eller styrtregn. Overvaking av
bunndyrfaunaen i nedre del av Sjgskogbekken det siste tidret indikerer ogsa slike hendelser,
blant annet i 2018 og 2021 (Bergan 2019, 2022), som ga «Darlig» gkologisk tilstand (figur 10).
Likevel viser de fleste overvakingsarene etter 2017 en gkologisk tilstand tilsvarende «Moderat»,
men naert «God», gkologisk tilstand i 2020 og 2022 (figur 10). @vre deler av Sjgskogbekken
opp mot Vikerauntjgnna har over ar i perioden etter 2005 hatt klart bedre bakteriologisk vann-
kvalitet enn i nedre del, med vannpraveresultater naer bakgrunnsniva pa 100-500 tkb per 100 ml
(Upubl. data, Trondheim kommune).
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Figur 9. Tkb i nedre del av Sjgskogbekken; manedlige malinger i arene 2003-2023 (data fra
Trondheim kommune).
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Figur 10. gkologisk tilstand klassifisert ved bunndyrfaunaen i nedre del av Sjgskogbekken i
perioden 2013-2022. Data hentet fra Bergan (2015a, 2015b, 2016-2023).
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3.2 Bekkeinngrep i nedre del avgjgrende for tapt sjgorretbestand?

Selv om darlig vannkvalitet har hatt stor negativ betydning for sjgarreten i Sjgskogbekken, sa
kan fysisk-/tekniske inngrep og endringer i bekkelgpet (hydromorfologisk belastning) ha hatt
starst relativ betydning for tapet av sjggrretbestanden. Dette er ulike bekkeomlegginger og -
lukkinger knyttet til bade landbruk og urbanisering (bolighbygging, vei og jernbane). Bade hver for
seg og/eller samlet sett kan disse inngrepene ha stengt sjg@rreten ute fra & anvende oppstrams
gyte- og oppvekstomrader. Summen av slike hydromorfologiske belastninger de siste 100-arene
har veert stor for Sjgskogbekken, med mange ukjente og lite dokumenterte inngrep, men like fullt
synlige pa de tidligste flyfotoene i 1937 og de etterfalgende tiarenes flyfoto fram til i dag
(https://kart.finn.no).

Enkelte inngrep i Sjgskogbekken gar langt tilbake i tid. 1 1919 ble eksempelvis bekkelagpet i nedre
del flyttet p& partier som gikk over tomta til Folkets Hus like ovenfor Ranheimsvegen (Anonym
1998). Ytterligere omlegging av bekkelgpet ble gjennomfert i slutten av 1930-arene i samme
omrade (Anonym 1998). Likevel hadde trolig ingen av disse sma endringene avgjerende betyd-
ning for vandringsveien for sjgarreten i bekken. Et avgjgrende steg mot dagens sveert darlige
status ble tatt av Strinda kommunestyre i 1960 (Svendsen 2002). Her ble det vedtatt & legge
deler av Sjgskogbekken i rar, med henvisning til «fordeler ved bedre arealutnytting», samt at
«kloakken lukter pa varme sommerdager». Problemer med vannkvalitet og kloakkbelastning ble
lgst gjennom & legge bekkelgp under bakken i rer, ikke ulikt tiinaermingen for andre kloakkbe-
lastede bekker i den samme tidsperioden (f.eks. Uglabekken, se Bergan & Ngst 2021). Etter
beslutningen i 1960 forsvant hensynet til ivaretakelse av Sjgskogbekken, og man la til rette for
de etterfglgende tidrenes degradering av vassdraget som sjggrretbekk, ikke ulikt andre vassdrag
rundt Trondheim, som llabekken, Grilstadbekken, Leangenbekken og Ladebekken (Bergan &
Ngst 2017). Et foto fra nedre del av Sjgskogbekken i 2009 kan sta som illustrasjon pa bekkens
tilstand i perioden etter 1960 fram til inntill nylig (figur 11)

Figur 11. Sjgskogbekken nedstrams Ranheimsvegen var mer som en sgppelfylling enn en sjg-
arretbekk i 2009, og vannkvaliteten var periodevis sveert darlig. Foto: @Morten Andre Bergan
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Mellom Ranheimsveien og jernbanen

Farste kjente menneskeskapte, vandringshindrende inngrep i nedre del av Sjgskogbekken inn-
treffer i dag like oppstrams Ranheimsvegen (figur 12). Denne veien har en nedsenket og godt
dimensjonert veikulvert som ikke har hindret eller stoppet fiskeoppgang. Ulike inngrep og end-
ringer like oppstrgms veien, fortrinnsvis med avsmalning, steinsetting av bekkelgpet og flomsik-
ring langs bebyggelsen, har derimot gjort fiskevandring fra sjgen vanskelig i perioden 1999-2011.
Tiltak med bygging av fisketrapp ble derfor gjennomfart av Trondheim kommune i 2011/2012,
men lgsningen var ikke optimal. Forbedringer og justeringer av trappa har derfor blitt gjennomfart
de siste arene (figur 12), slik at denne na er tilfredstillende utformet for oppgang av gytefisk pa
god vannfgring, noe ogsa observasjonene av gytefisk ovenfor trappa i 2023 (figur 8) dokumen-
terer. Det er ogsa lagt ut egnet gytesubstrat i de nedre delene av Sjgskogbekken bade opp-
strgms og nedstrams Ranheimsvegen de siste fem arene, sist i 2022 (Ngst 2022, 2023).

Figur 12. Fisketrappa like oppstrgms Ranheimsvegen. Foto pa hay vannfering (til venstre) og
lav vannfgring (til hgyre). Foto: @Morten Andre Bergan
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Strekninger omrking jernbanen

Etter gjennomgang av historiske flyfotobilder fra perioden 1937 fram til i dag (https://kart.finn.no),
ser man her den fgrste av to store inngrepshendelser i vandringsveien for sjggrret som kan ha
veert avgjgrende for at sjggrretbestanden gikk tapt for godt i bekken.

Farste og viktigste inngrepshendelse er knyttet til jernbanelinja og lukking av nedstrams bekke-
strekning. Den opprinnelige jernbanekulverten under jernbanelinja i Sjgskogbekken var trolig
ikke lenger enn om lag 20-25 meter, og utformet som en stikkrenne (Anonym 2016, se figur 13,
innfelt foto) som sjggrreten trolig kunne vandre forbi.

Figur 13. Jernbanekrysning i Sjgskogbekken, fgr utvidet bekkelukking og nedlegging av vand-
ringstoppende kulvert nedstrems. Flyfoto fra 1971. Flyfoto: https://kart.finn.no . Innfelt foto: Stikk-

renne avbildet i Anonym (2016)

Den sjggrretfgrende statusen gjaldt trolig helt fram mot slutten av 1970-tallet, og vises senest
pa flyfoto helt fram til og med 1976 (https:/kart.finn.no). Flyfoto fra 1981 (figur 14) avdekker
derimot at bekkelgpet nedstrems na var lagt i bakken i kulvertforlengning. Bekkelgpet ble na
forlenget/skjatet med ny kulvert, som sannsynligvis stengte helt for videre oppstrgms vandringer
av sjgarret. Samlet lengde pa denne nye lukkingen i 1981 var na gkt til i overkant av 63 meter
ifalge malinger fra 2016 (Anonym 2016). Den nye kulverten var et rundt betongrar med for liten
dimensjon, koblet pa i rett, ukurant vinkel til det eksisterende bekkelgpet og jernbanekulverten.
Dette ga sveert hgy vannhastighet og tydelig stort fall i kulvertutlgpet, synlig pa flyfoto fra 1981,
i tillegg til antatt vandringstopp i skjgten pa kulverten under bakken (figur 14, red linje).
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Figur 14. Forlenget lukking av Sjgskogbekken og nedlegging av vandringstoppende kulvert ned-
strams eksisterende jernbanelinje i perioden 1976-1981 medforte at sjggrreten ble stengt ute
fra oppstregms strekninger i bekken. Flyfoto fra 1981. Flyfoto: https://kart.finn.no

Strekninger ovenfor jernbanen

| 1981 viser flyfoto omkring dagens E6 at vandringsveien fortsatt var intakt for sjgarret pa disse
partiene (figur 15). Bekken gikk da apen nedstregms eksisterende vei, og kulverten under denne
veien var kort (om lag 20 meter) i et lavgradientsparti av bekken, slik at sjggrret trolig kunne
vandre forbi. | forbindelse med anlegging av ny E6 i slutten av 1980-arene, ble Sjaskogbekken
lagt i ny kulvert under denne veien, samtidig som et lengre stykke av bekken nedstrgms den nye
veien ogsa ble lagt i bakken i forlenget kulvert. Rgrlagt og lukket strekning av Sjgskogbekken
ble nd neermere 200 meter i forbindelse med ny E6 og omtalte nedstrems lukking. Det er per i
dag ukjent om lukkingen i forbindelse med E6 er vandringshindrende eller vandringstoppende
for sjgarret i Sjgskogbekken (figur 16).
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Figur 15. Sjgskogbekken hadde frie vandringsveier for sjggrret i omradet rundt eksisterende vei
fram til og med anlegging av ny E6 i slutten av 1980-arene. Flyfoto fra 1981, status i 1993 innfelt.
Flyfoto: https://kart.finn.no

Figur 16. Bekkelukking av Sjgskogbekken opp mot E6 (t.v.) gar i kulvert (t.h.) med uavklart
vandringsvei for fisk. Foto fra befaring i 2023. Foto: @Morten Andre Bergan

20



https://kart.finn.no/

NINA Rapport 2368

4 Restaureringsmuligheter og framtidig potensiale

4.1 Sjoskogbekken nedstrems E6

| forbindelse med bytte av kulvert er det anbefalt & gjendpne og restaurere bekkelgpet i
tilknytning til kulverten, bade oppstrems og nedstrgms jernbanelinja. Dette er en strekning pa ca
60-70 meter i luftlinje, som har som tidligere nevnt veert lukket i rar under bakken siden slutten
av 1970-tallet (avsnitt 3.2). Etter gjenapning og restaurering som anbefalt i NINA-prosjektnotat
485, kan det gjenvinnes mellom 50-100 meter og 150-300 m2 bekkelgp for sjggrret pa denne
tidligere lukkede strekningen. Dette forutsetter at bekkepartiet restaureres etter beste praksis for
naturhermende tiltak. Det anbefalte restaureringstiltaket vil kunne skape et nytt ngkkelomrade
for sjgarret i Sjgskogbekken, og gi et verdifullt nytt bidrag til bade gyte- og oppvekstomrader for
sjggrreten. Det som vil bli enda viktigere, er at den gjenopprettede vandringsveien forbi
jernbanen na gir muligheter for tilgang til gyte- og oppvekstarealer som ikke har veert tilgjengelige
pa sveert lenge.

Observasjoner fra 2023 (se side 13 og figur 8) viser at bekkeareal helt opp mot lukkingen i
forbindelse med E6 kan utnyttes av sjggrret etter nedlegging av fiskefgrende kulvert og
gjenopprettet vandringsvei for sjggrret. Dette vil gke dagens 620 meter anadrome strekning
(Bergan & Ngst 2017) med ca 270 meter (tabell 2, figur 17). Tiltaket vil dermed gke
sjggrretfarende strekning til mer enn 950 meter (tabell 2). Det er samtidig en plan om & styrke
bade gyte- og oppvekstmulighetene pa bade nye tilgjengelige og nedre strekninger av bekken i
arene som kommer, i regi Trondheim kommunes satsning pa restaureringstiltak i sine vassdrag
(eksempelvis Bergan & Ngst 2022a, 2022b), i trdd med kommunens plan for naturmangfold i

perioden 2021-2032 (Anonym 2023).

Figur 17. Nedlegging av ny kulvert og reetablering av fri vandringsvei for sjggrret i Sjgskogbek-
ken vil gi tilgang til tapt areal i opprinnelig anadrom strekning (bl& uthevet linje) som ikke har
veert tilgjengelig for sjgarret siden 1970-tallet (se avsnitt 3.2.). Kartgrunnlag: https://kart.finn.no/
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4.2 Sjoskogbekken oppstroms E6?

Spgrsmalet om sjgarret ogsd kan passere bekklukkingen i forbindelse med E6 og
Kochhaugveien (Fv 950) er uvaklart inntil videre, men vil kunne besvares de naermeste arene,
dersom sjagrreten forst reetablerer pa strekninger nedstrems E6. Dersom E6-lukkingen er
passerbar, vil Sjgkogbekkens sjgarretbestand ogsa i tillegg fa tilgang til bekkestrekninger
ovenfor disse veiene. Ovenfor E6 og Kochhaugveien gar Sjgskogbekken igjen &pen, i et relativt
intakt og lite berart bekkelgp over en strekning pa om lag 300 meter (tabell 2, figur 18).

Figur 18. Sparsmalet knyttet til hvorvidt sjggrreten ogsa kan passere bekkelukkingen i forbin-
delse med E6 og Kochhaugveien, og dermed ta i bruk intakte bekkestrekninger ovenfor disse
veisystemene (bla linje), vil kunne besvares farst nar reetableringen nedstrgms er kommet i
gang. Flyfoto fra 1993: https://kart.finn.no/

Viser det seg at lukkingen omkring E6 og Fv 950 er passerbar for sjggrret, gker tilgjengelig
bekkestrekning til mer enn 1,4 kilometer (tabell 2) (Denne samlede bekkelengden i tabell 2
inkluderer ogsa bekkemeter under E6/Fv950, som har lav produksjonsevne (rgrlagt).

Tabell 2. Potensiell gkning i sjggrretforende strekning i Sjgskogbekken gitt vellykket
bekkeapning/restaurering og kulvertbytte knyttet til jernbanekrysning.

Tiltak/strekning Lengde (meter) Samlet sjggretfgrende bekk (meter)
Ingen (status t.o.m. 2023) 620 620
Strekning n/jernbanekulvert 35 655
Kulvertbytte jernbane 30 685
Strekning o/ jernbanekulvert 270 955
Strekning under E6 og Fv 950 200 1155
Strekning o/ E6 og 950 300 1455
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Er det et potensiale for sjggrret i Sjgskogbekken ovenfor E6?

En lengre bekkelukking i forbindelse med Sverre Svendsens veg og boliger (figur 19, pkt 1)
inntreffer oppstrems de apne bekkepartiene vist i figur 18. Denne lukkingen ble utfert i perioden
1947-1957, med ytterligere forlenging av Ilukket strekning i perioden 1971-1981
(https://kart.finn.no/). Siste bekkelukking pa dette partiet ble gjennomfart pa 1990-tallet, der om
lag 30 meter av Sjgskogbekken like nedstrgms Sverre Svendsens vei ble omgijort til plen og
hageareal i forbindelse med boligbygging (https://kart.finn.no/). | dag har denne lukkingen under
boligomrader og vei ukjent status med tanke pa fiskevandringer, og er om lag 135 meter lang
under Severin Svendens vei, med et fall pa om lag 5 meter til sammen (fra 27 moh til 32 moh).
Bekkestrekninger oppstrams Severin Svendens veg er ikke naermere befart eller vurdert i felt.
Fra denne veien og opp til siste veikrysning under Sigurd Hgidals veg er det nsermere 600
bekkemeter (figur 19). P& denne strekningen renner Sjaskogbekken gjennom tettbebygde
boligstrak i delvis apen bekk, men med enkelte kortere lukkinger eller brukrysninger i forbindelse
med inn-/utkjgringer fra bolighus, hager og vei.

p
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Figur 19. Potensielt vandringshindrende eller -stoppende veikrysninger i Sjgskogbekken opp-
strgms E6. Kartgrunnlag: https://kart.finn.no/

Av vurderinger fra historiske flyfoto fram til i dag, ser man at Sjgskogbekken er lagt i tre potensielt
utfordrende veikulverter for fiskevandring ogsa oppstregms Severin Svendsens veg (figur 19).
Her er pkt 2 i figur 19, som er bekkelukking i kulvert ifom. kryssing av Kvernvegen; et inngrep
som ble gjennomfert i tidrene etter 2. verdenskrig (https:/kart.finn.no/). Denne
veikulvertlukkingen er om lag 20 meter lang. Dernest ved veikrysset mellom Severin Saksviks
veg og Kvernvegen er det en 10-15 meter lang lukking, gjennomfart i samme tidsperiode som
Kvernvegen (pkt 3 i figur 19). Avslutningsvis ved veikrysningen for Sigurd Hgidals veg (pkt 4 i
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figur 19), ligger mer enn 50 meter lang kulvert under veiforbygninga. Dette inngrepet ble gjort i
perioden 1964-1969 (https://kart.finn.no/).

Ovenfor Sigurd Hgidals veg renner Sjgskogbekken etter hvert i et mer landbrukspreget
bekkelandskap. Bekkelgpet er flyttet, utrettet og endret, men dette er utelukkende
landbruksrelaterte inngrep som stort sett er gjennomfart pd 1970/80-tallet (https:/kart.finn.no/).

Likevel har bekkelgpet fortsatt noen intakte vassdragskvaliteter. P4 flyfoto fra 1983 avdekkes to
landbruksrelaterte traktorveikryssinger pa denne strekningen som kan veere problematiske med
henysn til fiskevandringer (figur 20, pkt 1 og 2). Disse ligger fortsatt i bekkelgpet i 2023.

= LR L ¥ TR
Figur 20. Potensielt vandringshindrende eller -stoppende traktorveikrysninger i Sjgskogbekken
oppstrems Sivert Hgidals veg. Kartgrunnlag: https://kart.finn.no/

Om lag 160 meter etter pkt 2 i figur 20, er bekken lukket i r@r under dyrkamark i om lag 320
meter. Etter lukkingen inntreffer grensen for naturlig anadroms strekning for Sjgskogbekken, da
bekkens naturlige gradient gker vesentlig. Den sistnevnte bekkelukkingen er landbruksrelatert,
og ble gijennomfgrt i perioden 1971-1980 (https://kart.finn.no/).

Sparsmalet om hvovidt de omtalte gvre strekningene i Sjaskogbekken kan utnyttes av sjagrret
uten ytterligere tiltak kan ikke besvares inntill videre. Det er imidlertid sannsynlig at en eller flere
av de omtalte veikrysningene i dette avsnittet har potensiale som vandringsbarrrierer for
sj@arreten.
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5 Veien videre

Det blir na sveert viktig & overvake og falge bade restaureringstiltakene i 2023, den nye kulvert-
lgsningens funksjon for fiskevandringer og viderefgring habitatforsterkende tiltak i 2024, slik at
man kan evaluere responsen og utviklingen av sjggrretbestanden i Sjgskogbekken i arene som
kommer. Man har her et utgangspunkt med helt fisketomme strekninger i midtre og gvre del av
bekken, slike at det vil veere sveert enkelt & dokumentere hvorvidt man lykkes eller ikke med
arbeidet som gjgres, samt fa svar pa hvor langt sjgarreten har mulighet til & vandre etter tiltakene
som gjennomfgres hgsten 2023. Her vil ungfisktellinger og andre fiskebiologiske undersgkelser
veere sentrale verktgy i malingen av oppnadd vanngkologisk og biologisk effekt. Dette vil dermed
vaere med pa & kvalitetssikre arbeidet som gjares, og dokumentere at tiltakene har gnsket effekt
eller ikke. Videre vil man gjennom denne dokumentasjonene synliggjgre behov for avbgtende
tiltak og/eller justeringer som ma utfgres for & oppna gnsket effekt og maloppnaelse. Det er ogsa
pa denne maten man utvikler kunnskap om beste praksis vedragrende restaureringsarbeid i store
og sma vassdrag, med stor overfaringsverdi til lignende restaureringstiltak og arbeider i andre
vassdrag i tiden som kommer (Vedlegg A).
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7 Vedlegg

A) Hvordan oppna suksess med vassdragsrestaurering?

Det er for tiden uklar praksis, og ingen fastsatt mal eller standard, i prosessen knyttet til store
eller sma restaureringstiltak i vassdrag i Norge. For & ha optimal suksess med slike restaure-
ringsarbeider, det vaere seg enkle fiskeforsterkende tiltak med utlegging av gytesubstrat eller
stein, fjerning av vandringshindre/-barrierer og/eller mer kompliserte arbeider med fullstendig
gjenapning og restaurering av bekkestrekninger, bgr man fglge en enkel fem-trinns gjennomfg-
ringsprosess. Her kan det arbeidet i forkant, underveis og i etterkant av restaureringsarbeidene
i eksempelvis Leirelva (Bergan & Ngst 2022b) eller Vikelva (Bergan & Ngst 2022a), tiene som
eksempler pa beste praksis i slike prosesser.

Vare anbefalinger for & sikre god gjennomfgring og best mulig restaurering av vassdrag er fgl-
gende overordnede punkter:

1.

Det ma foreligge et godt nok, vitenskapelig forankret, faglig grunnlag (overvakingsdata,
data fra problemkartlegging og befaringer av fagekspertise pa feltet) for tiltakene.

Det bgr utarbeides en skriftlig tiltaksplan i forkant av tiltakene, med rad, forslag og skis-
ser pa prospektniva for de ulike tiltakene. Minst ett prosjektmate med alle involverte
(fagfolk bak tiltaksplanen, tiltakshaver og utavende aktarer inkl gravemaskinfgrere) ma
giennomfgres i forkant av oppstart for anleggsarbeid, samt befaring av tiltaksomradene
for nevnte involverte fgr man begynner arbeidet.

Underveis i anleggsfasen bar fagfolk bak tiltaksplanen fglge opp arbeidet med befa-
ringer underveis i anleggsfasen, der man oppklarer uklarheter, diskuterer lgsninger pa
nye problemstillinger som eventuelt har dukket opp, gjennom en direkte dialog med ut-
gvende gravemaskinfarere.

Tilsvarende bar sluttbefaringer, det vil si nar tiltakene neermer seg helt i sluttfasen, gjg-
res av fagfolk bak tiltaksplanen, med neer dialog med gravemaskinfgrer og eventuelt
andre som deltar i den praktiske delen av arbeidet med restaureringen. Her har man
muligheter for & rette opp oppstatte problemer, og gjgre sma, men viktige, justeringer i
restaureringsarbeidet.

Oppfelgende overvaking og kvalitetssikring, etterfulgt av avbgting, utbedring og juste-
ring av eventuelle uforutsette oppstatte problemer ved restaureringen. Det er nesten en
tommelfingerregel at uforutsette problemstillinger dukker opp ved restaureringsarbeider
i vassdrag (Bergan mfl. 2017, 2020), og dette vil som oftest fanges opp gjennom pkt 5 i
prosessen.
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B) Optimal Igsning for fiskefgrende kulverter under vei- eller
jernbane

Kulvertlgsningen som ble valgt av Bane NOR innebaerer to store betongkulverter, hvorav en
flomkulvert og en hovedkulvert, der begge har rund utforming. Lgsningen som er valgt av Bane
NOR er sub-optimal. En optimal Igsning ville veert en nedsenket hvelvkulvert (halvkulvert)(se
figur 1 som eksempel pa god praksis), med bredde lik naturlig bekkelgp pa dette partiet (4-6
meter diameter), og med bevart bekkebunn gjennom jernbanekrysningen. Dermed ville
ettermontering av flexi-terskler og andre tilpasninger til enten inn eller utlep av kulverten ogsa
blitt helt ungdvendig.
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Figur 1. Halvkulvert under Lebergsveien (veinr. 6578) i sidevassdraget Loa til Gaula. Denne
veikulverten har vist seg a tle ekstremveer («GYDA»), store flommer og isgang, og farer al, laks
og sjagrret i alle starrelser forbi veien uten hindring. Dette skyldes bevart bekkebunn og ingen
fall nedstrams. Dermed er ogsa kulverten optimal for al. Diameteren pa veikulverten tilpasset
den naturlige vassdragsbredden, og har minimal avsmalning av naturlig elvebredde, og dermed
ingen unaturlig forhgyd vannhastighet pa hay vannfgring. De opprinnelige vandringsveiene forbi
Lebergsveien er dermed uforandret sammenlignet med naturtilstanden.
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