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Sammendrag

Myrvold, K.M. & Karlsson, S. 2023. Fiskeundersgkelser i Brenneribekken og Masabekken 2022.
Oppfelgende undersgkelser i forbindelse med InterCity-utbyggingen pa strekningen Kleverud-
Hamar. NINA Rapport 2311. Norsk institutt for naturforskning.

Denne rapporten er et ledd i utviklingen av et kunnskapsgrunnlag for vurderingen av InterCity-
utbyggingen mellom Kleverud og Akersvika. Her presenteres resultatene fra elfiskeundersgkel-
ser i Masabekken og Brenneribekken i Stange kommune i 2022, samt genetiske analyser av
grret i Brenneribekken.

Det ble pavist grret og steinsmett i Masabekken i 2022. Tetthetene av grret var lavere enn gjen-
nomsnittsverdiene de siste fire arene. Det ble ikke pavist gjedde, harr eller grekyt i 2022. Disse
artene opptradte imidlertid i lavt antall i 2019 og var fravaerende i 2020 og 2021. Det har veert
lengre perioder med lav vannfgring i Masabekken de siste arene, og det diskuteres i hvilken grad
dette kan ha pavirket overlevelse (og dermed tettheter) av grret i elva.

| Brenneribekken ble det pavist arret ved alle stasjonene og harr ved den nederste stasjonen.
Generelt var det lave tettheter ved de gvre tre stasjonene og hgyere tetthet ved den nederste.
De genetiske analysene viste en viss genetisk forskjell mellom stasjonene oppstrems og ned-
strams dagens jernbanespor ved Gubberud (et antatt vandringshinder), men forskjellene var
ikke entydige og ikke statistisk signifikante og ma sies a veere forelgpige resultater pa grunn av
sma utvalgsstarrelser.

Knut Marius Myrvold, Norsk institutt for naturforskning, Vormstuguvegen 40, 2624 Lillehammer.
knut.myrvold@nina.no

Sten Karlsson, Norsk institutt for naturforskning, postboks 5685 Torgarden, 7485 Trondheim.
sten.karlsson@nina.no
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Forord

Denne rapporten er et ledd i utviklingen av et kunnskapsgrunnlag for vurderingen av de gkolo-
giske konsekvensene av InterCity-utbyggingen mellom Kleverud og Akersvika ved Hamar. Her
presenteres resultatene fra elfiskeundersgkelser i Masabekken og Brenneribekken, samt under-
sgkelser av genetisk struktur hos grret i Brennerbekken. Takk til Annette Taugbal og Frode
Neaestad ved NINA for hjelp med genetikkpravene, NINAGEN for DNA-ekstraksjon og genoty-
ping, og til Stein Johnsen ved NINA for hjelp med kartfigurer. BaneNOR ved miljgleder Trine M.
Holm var oppdragsgiver.

Knut Marius Myrvold
Lillehammer 15. juni, 2023
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1 Innledning

InterCity-utbyggingen fra Kleverud til Akersvika ved Hamar skal etter planen vaere ferdigstilt i
2027. Pa strekningene Kleverud-Serli og Sarli-Akersvika kommer utbyggingen i inngripen med
flere vassdrag langs Mj@sas @stbredd. For & kunne vurdere konsekvensene pa naturmiljget ble
det igangsatt ferskvannsbiologiske undersgkelser for & dokumentere far-situasjonen.

| 2019 ble det foretatt ferskvannsbiologiske undersgkelser av bergrte omrader i Tangenvika i
Mjgsa i 2019. Undersgkelsene ble gjort i to tillgpselver, Masabekken og Vikselva, samti Tangen-
vika i Mjgsa (Myrvold mfl. 2019). Det ble ogsa gjennomfgart elfiske i Brenneribekken nedstrems
Ottestad. | oppfalgingen av undersgkelsene fra 2019 har det blitt overvaket fisk, bunndyr og
miljggifter i sedimenter. | Masabekken ved Tangen ble det foretatt et enkelt elfiske i 2020 og
2021, samt undersgkelser av bunndyrsamfunnet i 2021 (Myrvold, 2021; Myrvold mfl., 2022). |
Brenneribekken ble det gjort en vurdering av mulige vandringshindre fra utlgpet i Mjgsa og opp
til Ottestad i 2020, samt undersgkelser av miljggifter i sedimenter og undersgkelser av bunndyr-
faunaen i 2021.

Inneveerende rapport gir en enkel presentasjon av resultatene fra elfiskeundersgkelsene i Mas-
abekken og Brenneribekken som ble gjennomfart i 2022. Vi presenterer ogsa resultatene fra en
undersgkelse av genetisk struktur i Brenneribekken, der hensikten var & undersgke grad av
struktur omkring et antatt vandringshinder ved naveerende jernbanespor. Formalet med rappor-
ten er & gjare tilgjengelig resultatene fra de forelgpige undersgkelsene, og rapporten ma leses i
sammenheng med tidligere publiserte rapporter.
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2 Metodikk

2.1 Stasjonsnett

Undersgkelsene ble gjennomfart pa et etablert stasjonsnett i Brenneribekken (figur 1) og Mas-
abekken (figur 2) Stasjonene er presentert i tidligere rapporter med beskrivelser av habitatfor-
hold (Myrvold mfl., 2019, Myrvold, 2021, Myrvold mfl., 2022). | Brenneribekken ble den gverste
stasjonen (Stasjon 1) flyttet cirka 100 meter oppstrems i forhold til forrige gang bekken ble elfis-
ket). Det ble ogsa anlagt en ny stasjon oppstrems Gubberudvegen og dagens jernbanespor
(Stasjon B). | Masabekken var det ingen endringer fra tidligere ars undersekelser. Koordinater

for stasjonene er presentert i vedlegget.
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Figur 1. Elfiskestasjoner i Brenneribekken i Stange kommune, september 2022.




av ny




NINA Rapport 2311

2.2 Elfiske

Elfisket ble gjiennomfgrt i henhold til NS-ISO 14011 og retningslinjer gitt i Forseth & Forsgren
(2009). Det ble valgt ut stasjoner hvor det var mulig & gjennomfare elfiske, dvs. grunt og sakte-
strgmmende nok til & kunne vade og have opp immobilisert fisk. Masabekken har en bredde pa
2-4 meter og tillater vading over hele bredden. Brenneribekken er smalere, men er vanskelig
tilgjengelig i @vre deler da den er senket over lengre strekninger, med bratte elvekanter og sted-
vis dype avsetninger av Igst materiale.

Elfiske gir, som alle andre utvalgsmetoder, ikke en fullstendig telling av alle individene i et om-
rade. Dette er heller ikke ngdvendig, da vi kan bruke et mal for fangbarheten til & beregne det
sannsynlige antallet individer tilstede. Vi brukte elfiskedataene til & beregne tettheten av arsyngel
og ungfisk for hver stasjon ved Zippin-metoden (Zippin 1956). Dette er en av de vanligste esti-
matorene for utfiskingsmetoder slik som tregangers overfiske. Metoden bruker fangsttallene fra
hver omgang til & estimere en fangbarhet for stasjonen, som sammen med fangsttallene brukes
til & estimere et sannsynlig antall fisk tilstede i stasjonsarealet.

Elfisket ble giennomfart 20. og 21. september, 2022. Vannferingen var lav — sveert lav, og gjorde
fisket utfordrende i noen omrader da det var svaert grunt. Videre kan fiskens adferd og habitat-
bruk avhenge vannfgringsforholdene, slik at omrader som vanligvis huser fisk ikke lenger gjar
det pa lav vannfgring. Vaerforholdene var imidlertid godt egnet, med sol og lettskyet vaer. Vann-
temperaturen |& mellom 6,8 og 8,4 grader.

Det ble gjennomfart 3 gangers overfiske pa én stasjon i hver elv. Fangbarheten som ble beregnet
ved disse stasjonene ble lant til de andre stasjonene der 3 gangers overfiske ikke var mulig
grunnet lave fangster pé fgrste omgang. Punktestimatet basert pd én omgang fas ved a dividere
fangsten pa fangbarheten (som ble lant fra stasjonen med 3 gangers overfiske), mens standard-
feilen beregnes som vist under (Bohlin mfl., 1989).

| gk deg 1y
. yq . yrq
SEW) = [T grtvar®) (ﬁ)

2.3 Genetiske analyser

Det ble tatt totalt 20 grret i Brenneribekken til bruk i genetiske analyser av strukturering omkring
dagens jernbanespor, som var et antatt vandringshinder (figur 3). Ti av pravene ble tatt pa sta-
sjonene oppstrams (stasjon 1, 2 og B) og 10 praver ble tatt nedstrams (stasjon 3).
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B T

Figur 3. Antatt vandringshinder (for oppvandrende fisk) under dagens jernbanespor ved Gubberud i
Stange. Foto: K.M. Myrvold, NINA.

Alle praver ble lagt pa sprit frem mot ekstrahering av DNA pa NINAs laboratorium i Trondheim
(NINAGEN). DNA ble ekstrahert fra finneprgver. Genetisk variasjon ble analysert i 96 SNP-
markgrer med SNP-genotypingsplattformen EP1TM 96.96 Dynamic array IFCs genotyping plat-
form, Fluidigm. Disse markarene er et utvalg fra 3782 SNPer identifisert i grret fra Danmark
(Bekkevold mfl., 2020), slik at de er jevnt fordelt over hele genomet og fra alle 40 kromosomene
i grret. Markgrene er antatt & veere ngytrale.

Parvise genetiske forskjeller mellom individer ble estimert og visualisert i et Principal Coordinate
Analysis-plot (PCoA-plot) ved hjelp av GENALEX 6.0 (Peakall & Smouse, 2006). Videre ble
det undersgkt for en eventuell struktur ved hjelp av programmet STRUCTURE (Pritchard mfl.,
2000). Enkelt forklart blir individer gruppert til et pa forhand angitt antall populasjoner slik at avvik
fra Hardy-Weinberg likevekt og koblingsulikevekt minimeres. | vare analyser antok vi to popula-
sjoner (k = 2; nedstreams og oppstrams jernbanekrysningen, et antatt vandringshinder) uten noen
a priori informasjon om innsamlingslokalitet og med 50.000 steg som burn-in og 100.000 repeti-
sjoner etter burn-in. Videre ble den genetiske distansen (Fst; Weir & Cockerham, 1984) estimert
og allelfrekvensforskjell mellom stikkprever ovenfor og nedenfor det antatte vandringshinderet
testet ved hjelp av programmet Genepop v.4 (Raymond & Rousset, 1995).

10
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3 Resultater

3.1 Tettheter av orret i Brenneribekken og Masabekken

Grunnet sveert lav vannfgring gjennom hgsten var det kun mulig a fiske sma stasjonsarealer i
2022. En konsekvens av den lave vannfaringen var et lite vanndekt areal og jevnt over grunne
stasjonsstrekninger. Oversikt over fangst, estimater og tetthetsestimater er gitt i tabell 1 neden-
for.

Tabell 1. Resultater fra elfisket i Brenneribekken og Masabekken 20.-21. september 2022. Pa
stasjon 3 i Brenneribekken og stasjon 2 i Masébekken ble det fanget nok fisk til & giennomfare
3-gangers overfiske. Fangbarheten fra disse stasjonene ble brukt til & estimere antall individer
pé de andre stasjonene (markert med *). Estimert tetthet per m? og den tilhgrende standardfeilen
(SE) er gitt for hver stasjon, estimert med Zippins metode.

Elv og Areal (Fangst |Sum |Fangbar- [Estimat |SE Esti-|Tetthet per|SE per
stasjon fangst het mat 100 m? 100 m?
Brenneribekken

1 (ny) 40 2/-I- 2 0,75* 3 0,99 6,7 25

2 50 3/-1- 3 0,75* 4 1,2 8,0 2,5

B (ny) 50 5/-1- 5 0,75* 7 1,8 13,3 3,3

3 60 10/5/0 |15 0,75 15 0,59 15,0 1,0
Masabekken

1 40 5/-1- 5 0,76* 7 1,6 25,0 1,0

2 50 12/3/1 |16 0,76 16 0,56 32,0 1,1

3 30 2/-I- 2 0,76* 3 0,94 8,7 3,1
Nybrua |60 8/-1- 8 0,76* 10 21 17,5 3,6

4 32 5/-1- 5 0,76* 7 1,6 20,5 5,0

Tettheten av grret i Brenneribekken har tidligere blitt undersgkt i 2019. Videre har stasjon 1 blitt
flyttet ca. 100 m oppstrems siden 2019, og stasjon B blitt nylig etablert. Det er derfor ikke hen-
siktsmessig a vurdere noen trend over tid. Vi bemerker imidlertid at tettheten ved stasjon 3 i 2022
var halvert sammenlignet med 2019 (tabell 2). Som i 2019 ble det kun fanget ett individ av harr,
ogsa i 2022 pa stasjon 3.

| Masabekken har tetthetene blitt redusert fra tidligere ar, dog med en del variasjon mellom sta-
sjonene (tabell 2). Det er sma stasjoner og lav vannfaring, og derfor vil utslagene kunne bli
forholdsvis store. For eksempel var tetthetene pa den gverste stasjonen (stasjon 1) sammen-
lignbare med 2019 og 2020, men lavere enn i 2021. Det var imidlertid en nedgang i tetthet pa
fire av fem stasjoner fra 2022 sett i forhold til gjiennomsnittsverdiene for hele perioden (2019-
2022). Det ble ikke pavist gjedde eller grekyt i 2022, og kun 1 steinsmett ble fanget pa stasjon
4.

11
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Tabell 2. Tettheter av grret (per 100 m?) i Brenneribekken og Mésabekken fra 2019 til 2022, og
prosentvis endring fra giennomsnittet av 2019-2022 til 2022. Stasjon 1 i Brenneribekken har blitt
flyttet ca. 100m oppstrems fra 2019 til 2022.

Elv og stasjon 2019 2020 2021 2022 | Gj.snitt| % endring |
Brenneribekken
1 0,0 6,7
2 4,6 8,0
B 13,3
3 30,0 15,0
Masabekken
1 28,0 22,7 53,0 25,0 32 -22
2 41,0 67,2 29,0 32,0 42 -24
3 59,0 33,7 32,0 8,7 33 -74
Ny bru 42,7 55,0 17,5 38 -54
4 5,0 21,3 7,0 20,5 13 52

3.2 Genetisk struktur i Brenneribekken

Vi sammenlignet den genetiske strukturen oppstreams og nedstrems jernbanesporet (det antatte
vandringshinderet) ved Gubberud. Materialet var basert pa 10 fisk fra hver gruppe, hvorav all
fisk nedstrems ble fanget pa stasjon 3, mens fisk oppstrams vandringshinderet var fordelt pa 3
ulike stasjoner (stasjon 1, 2 og B). Resultatet fra denne analysen viser at pravene kan inndeles
i to grupper, men grupperingen ble ikke entydig gruppert til ovenfor og nedenfor jernbanekrys-
ningen (figur 4).

12
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Figur 4. Structure-plott av materialet i Brenneribekken med K=2, som undersgker hvorvidl
det er en genetisk strukturering omkring jernbanens krysning av Brenneribekken ved Gubbe-
rud. Det ble undersgkt 10 fisk oppstreams og 10 fisk nedstrams krysningspunktet, fordelt pa
ulike stasjoner for innsamling

Pa like linje med Structure-analysen viste de parvise forskjellene mellom individer en viss struk-
turering, ved at individene 11 — 20 (fanget nedstrems) hovedsakelig grupperte seg sammen (til
venstre) og individene 1 — 10 (fanget oppstrems) hovedsakelig grupperte seg til hayre (figur 5).
Det var imidlertid noe overlapp, seerlig ved at individ 12 (fanget nedstrems jernbanekrysningen)
grupperte seg med individene som ble fanget oppstrgms.
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Principal Coordinates (PCoA)
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Figur 5. Principal coordinates for det samme materialet, som brukes til & visualisere avstanden
mellom parvise Fst— verdier.

Av den samlede genetiske variasjonen ble 2,5 % estimert & tilskrives genetiske forskjeller mellom
stikkprgvene ovenfor og nedenfor jernbanekrysningen (Fst = 0,025), men forskjellen var ikke
statistisk signifikant (P=0,95). Dette estimatet og denne testen er imidlertid usikker pa grunn av
sma stikkprevestgrrelser med kun 10 individer i hver gruppe.
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4 Diskusjon
4.1 Masabekken

Det var en nedgang i tetthet av grret ved 4 av 5 stasjoner fra 2022 i forhold til gjennomsnittet for
hele perioden med undersgkelser (2019-2022). Det kan vaere utfordrende & skille reelle end-
ringer i tetthet fra metodiske utfordringer i elfiske i sma elver (Forseth & Forsgren, 2009). Nar
flertallet av stasjoner imidlertid viser en nedgang i tetthet tyder dette pa en gkologisk arsak og
ikke en metodisk effekt. Overvakingen i disse bekkene har fokusert pa dokumentasjon av end-
ringer i tetthet over tid, og ikke hvilke mekanismer som er ansvarlige for endringene. Arsaken til
endringen i tetthet over firearsperioden er derfor uklar. Vi kan imidlertid peke pa noen mekanis-
mer som virker trolige nar vi skal forklare mulige arsaker til endringene i tetthet av grret i Masa-
bekken de siste fire arene.

Det har veert flere &r med sveert lav vannfgring i Masabekken — i likhet med andre bekker i lav-
landet pa Dstlandet (Thrane mfl., 2022). Lokale observasjoner for eksempel ved stasjon 3 viser
at bekken har gatt tarr over lengre perioder sommerstid, med stillestdende vann i avgrensede
kulper. Videre har lav vannfering gjennom varen, og lav vannstand i Mjgsa fram til medio mai,
trolig gjort oppvandring vanskelig for harr. Lav vannfgring kan pavirke fisk i elv direkte, eksem-
pelvis giennom mulighet for forflytning og tilgjengelige arealer, og indirekte, for eksempel gjen-
nom endringer i energibehov som fglge av hgyere vanntemperatur. Thrane mfl. (2022) gjorde
en analyse av effektene av tarke pa norske vassdrag, og momenter fra denne analysen trekkes
fram nedenfor.

Under «normale forhold» vil det som regel vaere betydelig konkurranse og dgdelighet hos arret
i deres oppvekstomrader i elver og bekker. Kun en liten andel av befruktede egg vil klekke og
svgmme opp fra grusen pa varen, og giennom de farste manedene er det betydelig forflytning
og dadelighet blant yngel som fglge av konkurranse (Elliott 1994). Grretyngel og eldre unger
lever i stor grad av insektlarver som kommer drivende med strammen. For a fa tilgang til disse
matressursene konkurrerer grretungene om standplasser. De beste konkurrentene klarer &
hevde territorier mens andre ma flytte til omrader som er mindre egnet eller som har mindre
konkurranse. Utover varen og sommeren gker vanntemperaturen. Med gkende temperatur gker
appetitten og neeringsopptaket, men basalmetabolismen gker ogsa (Myrvold & Kennedy, 2020).
Dette farer til et gkt naeringsbehov for hvert individ, og dermed gkende grad av konkurranse om
bade mat og territorier. Intensiteten av konkurransen er sterkere i omrader med hgay tetthet av
fisk. Einum mfl. (2006) viste at slik tetthetsavhengig konkurranse typisk gir utslag i gkt dadelighet
for yngel og redusert vekst for eldre ungfisk. Konkurransen farer til gjennomsnittlig lavere indivi-
duell vekst, utvandring til nye leveomrader for de individene som ikke klarer & hevde territorier,
og okt dgdelighet som fglge av sult, stress og predasjon for de minst konkurransesterke indivi-
dene (Einum mfl., 2006)

Under perioder med lav vannfaring, spesielt pA sommerstid, vil disse mekanismene kunne for-
sterkes: mindre vanndekt areal, mindre mat, gkt energibehov og gkt tetthetsavhengig konkur-
ranse vil kunne gi negative utslag i individuell vekst, kondisjon og overlevelse, som i tur vil ha
effekter pa arsklasser og bestandstetthet (Myrvold & Kennedy 2020). Thrane mfl. (2022) bemer-
ket at tarkeeffekter sannsynligvis vil vaere minst synlige i relativt upavirkede vassdrag med en
liten grad av fysisk endringer i nedbgrsfeltet og i hydromorfologien. Bdde Masabekken og
Brenneribekken er imidlertid sterkt modifiserte gjennom blant annet senkning, forbygning, flytting
av elvelgp og store endringer i vegetasjonsdekket i nedbgrsfeltet. Dette farer til en endring i
hydrologiske og hydrauliske forhold. Konsekvensene av lav vannfering vil derfor kunne veere
ekstra synlig i slike vassdrag, all den tid naturlig forekommende prosesser har blitt brutt eller
endret. Det er imidlertid utenfor denne rapportens mandat & gjgre ytterligere vurderinger av
hvilke arsaker endringene i tetthet kan ha hatt, men kan altsa veere en forklaring pa nedgangen
i tetthet i Masabekken de siste arene. Det anbefales videre overvaking av det etablerte stasjons-
nettet i Masabekken.
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4.2 Brenneribekken

De genetiske analysene viste en viss genetisk forskjell mellom stasjonene oppstrems og ned-
strems jernbanesporet ved Gubberud, men forskjellene var ikke entydige og ikke statistisk sig-
nifikante. Av Structure-plottet aner vi en hgyere frekvens av «blad gruppe» ved de oppstrems
stasjonene, og en hagyere frekvens av «oransje gruppe» nedstreams. Det var imidlertid noen unn-
tak: Tre individer fanget pa oppstrems stasjoner (ind. 8, 9 og 10) lignet mer pa de som ble fanget
nedstrgms («oransje gruppe»), og to individer fanget nedstrgms (ind. 12 og 14) lignet mer péa de
oppstrems («bla gruppe»). Individ 12 og 14 kan imidlertid veere nedvandrende fisk, hvilket ofte
forekommer i vassdrag med liten oppstreams genflyt. Det er imidlertid vanskeligere a forklare
individene 8, 9 og 10. Disse ble fanget pa stasjon B, som ligger ca. 300 m oppstrems det antatte
vandringshinderet. Dette kan tyde pa et visst innslag av «nedstrems gener» ved denne stasjo-
nen, og dermed at dagens jernbanekrysning over Brenneribekken ikke er et fullstendig vand-
ringshinder. En alternativ forklaring er at det er liten kontakt mellom stasjonene oppstrams jern-
banen, og at disse derfor ikke grupperer seg entydig: bekken er liten, og det er en relativt stor
avstand mellom stasjon B og stasjon 1 (ca. 3 km). Samlet sett var det ingen signifikante forskjel-
ler i materialet. Utvalgssterrelsen var imidlertid liten, hvilket kan resultere i darlig evne til & de-
tektere eventuelle forskjeller mellom grupper (altsa en lav «statistisk power»). | forbindelse med
prosjekteringen av nytt jernbanespor over Brenneribekken anbefales det at passasjemuligheter
for bade akvatiske og terrestriske organismer vektlegges.
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Koordinater for stasjonene som ble undersokt i 2022.

Elv Stasjon Plassering | Breddegrad Lengdegrad
Brenneribekken |1 (ny) Qverst 60,74836 11,13509

2 60,75974 11,11729

B (ny) 60,76306 11,10693

3 Nederst 60,75976 11,08710
Masabekken 1 Dverst 60,63608 11,22539

2 60,63344 11,22751

3 60,62914 11,23765

Ny bru 60,61944 11,25168

4 Nederst 60,61694 11,25381
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