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Forord

| perioden 2008-2010 gjennomfgrte Hagskolen i Telemark fiskebiologiske undersgkelser
i Vallarai, Seljord i Telemark. Disse ble rapportert i 2011. Oppdragsgiver var Skagerak
Kraft AS (SK) som eier av Sundsbarm kraftverk. Drift av Sundbarm kraftverk innebarer
effektkjgring som medfgrer betydelige variasjoner i de gkologiske forholdene i Vallardi
nedstrems kraftverket. En viktig hensikt med de fiskebiologiske undersgkelsene var & gi
et kunnskapsgrunnlag til & bedre vurdere om fysiske tiltak, for eksempel i elveleiet, ville
kunne ha en gunstig effekt pa erretproduksjonen, og eventuelt hva slags tiltak som vil
vaere aktuelle. Det er tidligere utarbeidet to forslag til tiltaksplan for Vallardi (Duus 2002,
Kiland 2006), men begge pa et meget beskjedent biologisk kunnskapsgrunnlag

| februar 2012 ble undertegnede bedt om a utarbeide et forslag til tiltak i Vallarai, basert
pa de gjennomfarte undersgkelsene. Planen omhandler Vallarai fra undervann Sundsbarm
kraftverk ved Lakshgl, og ca. 1,2 km nedstrem til innlgp i Seljordsvatnet. | mai ble vi
ogsa bedt om & gjere et tilleggsprosjekt med hydrodynamisk modellering av aktuelle
strekning.

Gjennom arbeidet har vi hatt hyppig kontakt med @ystein Kildal ved Sundsbarm
kraftverk, og med Magne Wraa i Skagerak Energi. Vi retter en takk til begge for hjelp
underveis bade med praktiske forhold og for & ha skaffet ulike typer data og
dokumentasjon. Vi har ogsa hatt mye kontakt med den offentlige forvaltningen ved Kjell
Carm ved NVE Region sgr og Finn hos Fylkesmannen i Telemark. Pa brukersiden har vi
hatt nyttig kontakt med Olav Bjgrge (grunneier, lokal fisker) og Olaf Strand (leder
Seljordsvatn grunneierlag). Vi takker alle for samarbeidet.

Bg, 10.06.2012

Jan Heggenes
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Sammendrag

Den 1,2 km lange Vallardi, Seljord kommune, har et sterkt modifisert elveleie og
vannfgrings- og temperaturregime, hovedsakelig som fglge av reguleringsinngrep og
betydelig grad av effektkjgring. Elva har en lokal bestand av grret, og er viktig gyteelv for
(stor)grret fra Seljordsvatnet. Undersgkelser i 2008-2010 registrerte 10-40 stor grret (= ca
1 kg) pa gyteplassene, med betydelige arlige variasjoner. Gyteomradene var de samme fra
ar til ar. Gyteomrader er neppe en begrensende produksjonsfaktor per i dag. Ved lave
vannfgringer om vinteren kan deler av gyteomrader bli tgrrlagt. @rret er dominerende
fiskeart i elva (73 % ), men med viktig innslag av innfart grekyte (24 %) som konkurrerer
med grret om mat og plass. Fisketetthet i elva, i gjennomsnitt 36-72 unger per 100m2,
varierer mye i rom og tid. Vekst hos grret er moderat og trolig redusert pga. kaldere vann
i vekstsesongen som falge av reguleringen. Det er ikke indikasjoner pa rekrutteringssvikt
for grret, men den kan veere redusert (effektkjaring, konkurranse).

Tidligere tiltaksplaner har lagt vekt pa enkle tiltak (buner, steinrgyser) for & bedre
oppvekstforholdene for grret generelt. Viktige tilleggs hensyn er: a) unnga a favorisere
grekyte, fordi den kan konkurrere sterkt med grret, og b) unnga a bidra til sterre
dadelighet hos grret som falge av stranding. Det farste innebeerer searlig & unnga tiltak
som skaper grunne og stille/stramsvake habitater, det andre seerlig & unnga langgrunne
strandomrader. Foreliggende plans tiltak er & 1) senke bunn nivaet pa kjente/aktuelle
gyteomrader slik at de ikke tarrlegges pa lav vannfgring (minste normale vannstand pa
restvannfgring; ca. 3-4 m3s-1, om vinteren), 2) beholde elvekanter som er relativt bratte
over minste normalvannstand, slik at de ikke fungerer som fiskefeller, 3) gjore
elvekantene mindre rettlinjede og med grovt substrat som gir skjul, 4) forsiktig senkning
av bunniva pa mindre oppvekstomradene som kan tgrrlegges pa lav vannfgring, 5) lage
motstrems ’kiler’ inn i forbygde elvekanter kombinert med lave, grovsteinede buner som
er vanndekket ogsa pa lav vannstand, og 6) lage enkelte steinsettinger ute i elva som er
vanndekket ogsa pa lav vannstand. Pga. starre flommer og massetransport i elva (sand,
grus) ma det forventes at tiltakene vil kreve vedlikehold med ars mellomrom. Tiltak for &
gke veksthastighet til grretungene vil innebaere & heve vanntemperaturen i vekstsesongen.
Dette kan gjeres ved a tappe overflatevann fra Sundsbarm magasinet i vekstsesongen.

Emneord: elv, grret, effektkjaring, habitat, tiltak






l.Innledning

Skagerak Kraft AS utnytter gjennom kraftverket Sundsbarm fallet fra magasinet
Sundsharmvatnet og ned til Vallarai (Fig. 1). Kjeringen av kraftverket bestemmer
vannfgring og temperaturforhold i den 1,2 km lange strekningen av Vallardi fra
undervann Sundsbarm kraftstasjon til innlgpet til Seljordsvatnet (Fig. 1, 2, 3). Under
utbyggingen ble Vallarai i 1969/70 kanalisert pa en 0,5 km lang strekning nedstrams fra
undervann kraftstasjonen. Senere har elveleiet ogsa blitt flyttet vestover i en lengde pa ca.
300 m av hensyn til E-134 (Fig. 1, 3; Statens Vegvesen i 1985). Elva har en lokal bestand
av grret (Salmo trutta). Seljordsvatnet har ogsa en betydelig bestand av (stor)erret som
bruker denne elva som gyteomrade. Seljordsvatne grunneierlag og Seljord kommune har
uttrykt bekymring for storgrretbestanden som de mener er i tilbakegang. Dette ses delvis i
sammenheng med inngrepene i Vallarai. Fylkesmannen i Telemark og Norges Vassdrags
og Energidirektorat (NVE) @nsket fiskebiologiske undersgkelser som et faglig grunnlag
for & vurdere og ev. forbedre gyte og oppvekstforholdene for (stor)grret i Vallarai. Etter
avtale med Skagerak Kraft AS gjennomfarte Haggskolen i Telemark perioden 2008-2010
fiskebiologiske undersgkelser i Vallarai (Heggenes et al. 2011). Skagerak Kraft AS
gnsket at disse undersgkelsene ble fulgt opp med en tiltaksplan.

Pa bakgrunn av den dokumentasjonen som foreligger i vassdraget og sammenholdt med
generell kunnskap, vurderer vi og foreslar her habitat tiltak pa bergrte strekninger i
Vallardi. Omtale av elva og de biologiske begrunnelser er i det alt vesentlige fra tidligere
rapport (Heggenes et al. 2011).



Figur 1. @verst: Oversiktskart over Sundsbarm kraftverk med inntak (punkter) og
vannveier (svarte linjer). De rgde linjene er veier. Fra NVE Atlas.
Nederst: Undersgkte del av Vallarai med ny E134 angitt med tykk rad linje.
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Figur 2. Vallarai fra Sundsbarm kraftverk til innlgp Seljordsvatnet. Tall refererer til
bilder i Fig. 3.



Figur 3. Vallarai fra innlgp Seljordsvatnet til Sundbarm kraftverk. Tall refererer til
stedene i Fig.2: 1: bilde gverst venstre, 2: gverst hgyre, 3: nederst venstre, 4: nederst
hayre.



2. Bakgrunn

2.1 Habitat tiltak

Kvaliteten pa leveomradene (habitat) for grret er viktig, ettersom det kan regulere
bestandene (Milner et al. 2002). Habitat pavirkes ogsa av menneskelige inngrep béade
negativt (tekniske inngrep, endret vannfering, temperatur) og positivt (restaurering,
biotop tiltak). Habitatbruken til gytefisk og ungfisk av grret er relativt godt kjent
(Heggenes et al. 1999, Armstrong et al. 2003, Louhi et al. 2008, Wollebak et al. 2009).
Viktige habitatfaktorer er bl.a. vanndyp, vannhastigheter og bunnsubstrat
(partikkelstarrelse, fordeling), fordi de bestemmer mengde og kvalitet pa oppholdssteder,
naering (driv, bunndyr), skjul (predatorer, intraspesifikk konkurranse) og gyteomrader.
Substratet er serlig viktig for gyting og eggoverlevelse (Soulshy et al. 2009, Finstad et al.
2011, Heggenes et al. 2011). Ungfisken bruker ogsa substratet aktivt, og serlig ved lave
temperaturer (om vinteren) (Fraser et al. 1993, 1995, Heggenes et al. 1993, Bremset
2000).

Tiltak for & bedre habitat og derved gke reproduksjon, tetthet og vekst hos laksefisk, kan
bade veere gkologisk effektivt og kostnadseffektivt (Palm et al. 2007, Roni et al. 2008).
Resultatene vil imidlertid avhenge bade av far-tilstand og flaskehalser, hvor godt og pa
hvilken skala tiltakene planlegges og gjennomfares, og lokal og regional variasjon i
miljgforhold, for eksempel vannfgringer (Roni et al. 2008, Vehanen et al. 2010). Det er
derfor ingen enkel sammenheng mellom tiltak og resultat (Palmer et al. 2010), og
resultatene er ofte best i mindre elver (Stewart 2009). Mange tiltak har som mal & gke
strukturell kompleksitet i elver, men det er ikke ngdvendigvis effektivt (Palmer et al.
2010). Tiltakene ber veere malrettet og avbate lokale begrensninger. En generell oversikt
over aktuelle tiltak finnes i Vedlegg I. Tidligere har Duus (2002) og Kiland (2006)
utarbeidet forslag til tiltaksplaner for Vallardi, men pa et mer mangelfullt biologisk
kunnskapsgrunnlag. Duus (2002) kartla ogsa de naverende hydro-fysiske
habitatforholdene i Vallardi basert pa den engelsk River Habitat Survey- metoden.

2.2 Reguleringsinngrep

Sundsbarm kraftverk utnytter fallressursene i Flatdalsvassdraget (delnedbgrfelt 171 km?),
Morgedalsvassdraget og Daladi (delnedbgrfelt 180 km?®) (Fig. 1). Vannet samles i
reguleringsmagasinet Sundsbarmvatnet (612-574 moh, reguleringsgrad 90 %, totalt
nedbgrfelt 415 km?) og utnyttes i Sundsbarm kraftverk (fallhgyde ca. 480 m, maksimal
slukeevne 26 m%™, installasjon 103 MW, &rsproduksjon 389 GWH) med undervann i
Vallardi ca. 1,2 km oppstrems innlgp i Seljordsvatnet (Fig. 2, 3). Arlig regulert
middelvannfaring er ca. 15-18 m*s™ (Fig. 4). Vanlig vintervannfgring (november-april) er
normalt 20-25 ms™ (Fig. 4). Kraftverket benyttes i hovedsak til effektkjoring i
sommerhalvaret med vannfaringsvariasjoner mellom 3 og 30 m’s™ (Fig. 5). Naturlig &rlig
midlere vannfering far regulering var ca. 12-13 m%™ (Holmgqvist 2007, Naturatlas for
Telemark Kart HYDO1a). Hydrologiske effekter av reguleringen er betydelig hgyere
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vintervannfgring enn naturlig, bortfall av de fleste naturlige flommer, og lave
sommervannfgringer nar kraftverket ikke er i drift. Effektkjgring ferer dessuten til store
variasjoner i vannfgring over dggnet (Fig. 4, 5).

Vannfgringer Vallarai 2007 (timesverdier)
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Figur 4. Typiske vannfgringer i Vallarai nedstrems Sundsbarm kraftverk. Data fra
Skagerak Kraft.

Figur 5. Varierende vannstander i Vallarai ved start/stopp av kraftverket.

Temperaturforholdene i elven er ogsa endret pga. reguleringen (Fig. 6). Vann tas inn pa
kote 568 som tilsvarer 44 - 7 m dyp i Sundsbarmvatnet, og temperaturen pa dette vannet
ligger antagelig stabilt pa ca. 3-5°C i vesentlige deler av aret. Vallarai (fra undervann
Sundsbarm kraftverk) er derfor 3-4°C varmere nn naturlig om vinteren (Fig. 6).
Tilsvarende farer dette til at vanntemperaturene om sommeren kan veere betydelig lavere
enn naturlig (5-10 °C eller mer; Fig. 6) avhengig av kjeringen av kraftverket. Dette er
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typisk for regulerte vassdrag. Ettersom fisk er vekselvarme dyr som kan registrere
temperaturendringer pa mindre enn 0,5°C (Elliott og Elliott 2010), er temperatur en sveert
viktig miljefaktor. Hagyere vanntemperatur om vinteren farer til raskere eggutvikling, og
sannsynligvis senere gytetidspunkt som en fglge av dette. @kt vintervanntemperatur vil i
liten grad ha effekt pa vekst hos grretungene, fordi den fremdeles ligger pa nedre
temperaturgrense for at vekst kan finne sted (Elliott og Elliott 2010). Utover varen er det
liten forskjell i temperatur mellom restvannfering oppstrems og vannfgring nedstrgms
kraftverket. Derimot farer tapping av kaldt bunnvann utover forsommeren til reduserte
temperaturer. Senere vekst vil vare en konsekvens av dette, fordi det farer til utsatt start
pa vekstsesongen (Fig. 6). Ettersom fadeopptak og vekst vanligvis er stgrst tidlig i
sesongen (Metcalfe et al 1986, Elliott 1994), vil neppe hgyere temperaturer utover hgsten
(Fig. 6) kompensere dette. Hayere vanntemperaturer i Vallarai vil derfor sannsynligvis
fare til bedre vekst hos grret (se naermere omtale i Heggenes et al 2011).
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Vanntemperatur per time nov. 2008 - sept. 2010
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reguleringen med hgyere temperatur om vinteren, lavere om sommeren, og sterkt

Figur 6. Vanntemperaturer per time (gverst) og degnmiddel (nederst) i Vallarai
varierende over dggn avhengig av effektkjgring. Data fra NVE.

oppstrams, nedstrgms og i kraftverket. Temperaturregimet er sterkt preget av



Navzrende avbgtende tiltak er minstevannfaringer pa 0,2 m®s™ om sommeren i Flatdgla
(01.05-30.09) og 0,1 m%™ om sommeren (01.05-31.10) og 0,05 om vinteren (01.11-
30.04) i Morgedalsai.

2.3 Endringer i elveleiet

| 1969/1970 kanaliserte kraftverket etter godkjente planer (NVE) elvelgpet i Vallari fra
Sundsbarm kraftverk og ca. 0,5 km nedstrems. Dette medferte omfattende graving,
utjevning og plastring av elveleiet pa denne strekningen som har resultert i mindre
strukturelt mangfold mht. leveomrader for grret (Fig. 7).

i
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Figur 7. Kanalisering av elvelgpet fra kraftverket og ca 0,5 km nedstrgms (gverst) og
flytting og plassering av elveleiet i forbindelse med utvidelse av E 134 (nederst).

Senere har ogsa Statens vegvesen endret og flyttet elvelgpet i forbindelse med utbedring
og senere omlegging av naveerende E 134 omkring 1985 (Fig. 1, 3, 7 nederst). Fra ca. 100
m nedstrgms bru ved Sundsbarm kraftverk og ca. 200 m videre nedstrgms, er elvelgpet
flyttet 5-6 m vestover for a gi plass til vei/sykkelvei. @stre bredd langs E-134 er her
plastret med sprengstein (Fig. 7 nederst, Fig. 3, bilde 3). E-134 gar videre ca. 600m pa
sgr-gst bredden av Vallardi mot Seljordsvatnet. De siste ca. 400 m er gstbredden igjen
plastret og delvis utfylt med sprengstein (Fig. 7 nederst, Fig. 3, bilde 1).

2.4 Biologiske forhold

Disse regulerings- og tiltaksinngrepene har hatt konsekvenser for Vallardi som
leveomrade for grret, og har sannsynligvis pavirket bestandsforholdene vesentlig.
Dessverre ble det ikke gjort biologiske undersgkelser i forkant av reguleringsinngrepene,
slik at det ikke finnes historiske data & sammenligne med. Derimot gir de gjennomfarte
fiskebiologiske undersgkelsene 2008-2010 et betydelig kunnskapsgrunnlag (for detaljer
se Heggenes et al. 2011). Hovedkonklusjonene mht. (stor)arret og gyting er oppsummert i
Tabell I og for rekruttering og vekst i Tabell 11.
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Tabell 1. Oppsummering og hovedkonklusjonene fra undersgkelser av gytefisk og
gyteomrader 2008-2010 (fra Heggenes et al. 2011).

e Antall gytefisk og lokalisering av gytegroper i Vallarai ble undersgkt ved
dykking i perioden september-november 2008-2010.

e Det ble observert 10-40 stgr grret (= ca. 1 kg) pa gyteplassene, og mest i
den mest aktive gyteperioden i slutten av oktober. Det var arlige
variasjoner i antall gytegrret.

e Dersom en forutsetter lite opp- og nedvandring pa gyteplassene innen
sesongen og at storgrreten ’hviler’ hvert annet ar, antyder dette en
storgrretbestand pa 50-100 individer som bruker Vallarai som gyte- og
oppvekstelv.

e Gyteomradene var de samme fra ar til ar, og med flest gytegroper pa
gverste del av undersgkte strekning. Gyteomrader er neppe en
begrensende produksjonsfaktor. Det er derfor ikke ngdvendig med
spesielle tiltak for a bedre gyteforholdene.

e Ved lave vannfgringer om vinteren kan deler av gyteomrader bli tarrlagt.
De viktigste omradene averst pa strekningen vil imidlertid normalt veere
vanndekket.

e Ved samlgp undervann kraftstasjonen og restvann Vallarai bgr bunnivaet
senkes ved a fierne grusmasser, slik at arealet ikke tarrlegges om
vinteren. Dette tiltaket vil sannsynligvis ogsa gke elvas effektive gyteareal.

Tabell 11. Oppsummering og hovedkonklusjonene fra undersgkelser av ungfisk 2008-2010
(fra Heggenes et al. 2011).

e Det ble utfgrt bestandsestimeringer av ungfisk basert pa elektrofiske med
(3 uttak) pa 7 utvalgte stasjoner i august-september 2008-2010.

e Dominerende fiskeart er grret (73 % ), men med stort innslag av grekyte
(24 %). Stingsild og bekkenigye forkommer i lavere antall. @rekyte er en
innfart art som sannsynligvis har blitt innfart samtidig med eller i etterkant
av reguleringen. @rekyte konkurrerer med grret om mat og plass, og
farer til redusert produksjon av grret.

e Det er store forskjeller i fisketetthet pa undersgkt elvestrekning, i
hovedsak pga. ulike habitatforhold. @rret dominerer over grekyte pa mer
stramsterke partier.

e Det ble ogsa pavist store forskjeller i fisketetthet mellom ar. | noen grad
skyldes dette ulike feltforhold mellom ar, seerlig ulike vannfgringer, men
det skyldes ogsa betydelig varierende rekruttering fra ar til
ar.Elektrofisket viser en moderat, men varierende tetthet av arret unger
(gjennomsnitt per &r 36-72 grretunger per 100m?).
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o Starrelse-frekvens analysene viser relativt moderat vekst pa arreten.
Redusert vekst er trolig et resultat av kaldere vann om sommeren som
folge av reguleringen.

e Starrelse-frekvens analysene viser at grreten sannsynligvis vandrer ut i
Seljordsvatnet ved starrelse 15-20cm.

e Det er ingen indikasjoner pa rekrutteringssvikt for grret, men
rekrutteringen kan vaere redusert som fglge av gkt dgdelighet pga.
effektkjgringen og mulig gkt konkurranse med grekyte.

e Det er ingen indikasjoner pa rekrutteringssvikt for grret, men bedre
oppvekstforhold for rekrutter i Vallarai vil far til sterre produksjon av
utvandrende grret. Det er usikkert om dette kan fare til mer storgrret,
bl.a. fordi det ikke er gjort genetiske undersgkelser om storgrret er en
egen gkotype.

2.5 Foringer for forslag til tiltak

Basert pa resultatene fra de fiskebiologiske undersgkelsene er de viktigste biologiske
fgringene mht. forslag til habitat tiltak:

1. Gyteomrader er neppe en begrensende produksjonsfaktor per i dag. Ved lave
vannfgringer om vinteren kan deler av gyteomrader bli tarrlagt.

2. Drret er dominerende fiskeart i elva (73 % ), men med viktig innslag av innfart grekyte
(24 %) som konkurrerer med grret om mat og plass serlig i stille/stilleflytende og grunne
habitater.

3. Fisketetthet i elva er moderat, i gjennomsnitt 36-72 unger per 100m?, og varierer mye i
rom og tid. Habitat er en vesentlig faktor som forklarer tetthetsvariasjoner.

4. Vekst hos grret er moderat og trolig redusert pga. kaldere vann i vekstsesongen som
felge av reguleringen.

5. Det er ikke indikasjoner pa rekrutteringssvikt for grret, men den kan veere redusert pga.
gkt dedelighet ved effektkjaring og mulig gkt konkurranse med grekyte.

Hovedmalsettingen for forslag til habitat tiltak er at de skal bedre oppvekstforholdene for
grret. Slike tiltak ma imidlertid ikke medfare at det blir stgrre arealer med stilleflytende
og grunne partier. Det vil favorisere grekyte som konkurrerer best i slike habitater.
Dessuten ma ikke tiltak bidra til sterre dedelighet av grret som falge av stranding ved
raske reduksjoner i vannfgring, dvs. effektkjoring av kraftverket. Det er serlig mer
langgrunne elvekanter som kan > fange’ erret nar vannfgringer faller raskt Saltveit et al.
2001, Halleraker et al. 2003). Tiltak for & gke veksthastighet til grretungene er a heve
vanntemperaturen i vekstsesongen.

Habitat tiltak vil i stor grad innebzre a gke strukturelt mangfold. Dette faller ogsa i stor
grad sammen med landskapsestetiske og frilufts hensyn. Tiltakene bgr imidlertid ikke
fare til gkt oppstuving av vann, jfr. ikke redusere fallhgyde i kraftverket og ikke gke
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flomfaren vesentlig, samtidig som tiltakene ma dimensjoneres for a tale en stgrre flom.
Det er en teknisk utfordring & dimensjonere malrettet for a tale starre flommer. Dessuten
har vi begrenset kunnskap om hvordan tiltak vil pavirker og bli pavirket av substrat og
massetransport lokalt. Dette vil man vinne erfaring med i etterkant, og ev.
vedlikeholdende tiltaksarbeid ma vurderes over tid.
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3. Metoder

Navarende tilstand mht. habitatforhold i Vallardi ble systematisk kartlagt i felt.
Tilstanden pa hele kartlagte strekning er ogsa dokumentert fotografisk (eks. Fig. 3, 5, 7).
Feltarbeidet ble gjennomfert pa vannferinger pd i overkant av 20 m3s-1, dvs.
representativt for de hgye vannferingene nar Sundsbarm kraftverk kjeres (Fig. 4).
Vannfgring ved kjaring av kraftverket ble valgt fordi det er mest representativt, serlig i
vinterhalvaret. P4 hgye vannfgringer er variasjoner i habitattypene mindre fremtredende.
Det ville vert gnskelig & dokumentere tilstand ogsa pa lav restvannfering, men slike
forhold inntraff ikke innenfor passende tidspunkt i den begrensede prosjektperioden.

Habitat tilstand ved en vannfgring pé vel 20 m*s™ mht.

1) morfodynamisk enhet (Tab. 1),

2) mesohabitat (Tab. 1),

3) stramtype (Tab. 2),

4) substratstarrelse (Tab. 3),

5) grad av skjul (0-100% i 10%-klasser; Tab. 4) og
6) skjultype (Tab. 5),

7) relativt dyp (1=grunnere, 2=middels, 3=dypere) og

8) relativ vannhastighet (1=lavere, 2=middels, 3=raskere)

ble systematisk klassifisert visuelt og avgrenset i felt pa kart og ortofoto i malestokk
1:500. Klassifikasjonsinndelingene framgar av Tab. 1-5. For alle variable ble
dominerende type angitt. Dersom det var en betydelig sub-dominerende type, ble ogsa
denne klassifisert. Dette forekom hovedsakelig pa noen mindre, mosaikk pregede
omrader.

Alle data fra felt ble overfert til digitale kart og bearbeidet, analysert, presentert og lagret
i ArcView GIS v. 3.3.
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Tabell 1. Klassifisering ved observasjon av morfologiske enheter og mesohabitater med vanlig

stromtype®2®78,
Morfologisk Kode | Mesohabitat Noen fluvio-morfologiske karakterer Stremtype
Enhet
1. Utgravd 1 Evje Ikke netto nedstrgms strem. Refleksjoner blir ikke brutt. Nesten ikke merkbar
Kulp stream.
2 Renne, al Som ovenfor Nesten ikke merkbar
stram.
3 Midt-strems Som ovenfor Nesten ikke merkbar
Dyp, sakte eller stille parti vann (mellom stryk enheter). strgm.
4 Samlgpende Som ovenfor Nesten ikke merkbar
strgm.
5 Side Som ovenfor Nesten ikke merkbar
strgm.
6 Overfall Som ovenfor Nesten ikke merkbar
strgm.
2. Oppdemt 7 Blokk Som ovenfor Nesten ikke merkbar
Kulp Hindringen synlig. strgm.
8 Organisk Som ovenfor Nesten ikke merkbar
(treer 0.1.) Hindringen synlig. strgm.
9 Bever Som ovenfor Nesten ikke merkbar
Hindringen synlig. strgm.
10 Skred Som ovenfor Nesten ikke merkbar
Hindringen synlig. strgm.
11 Bakvann Som ovenfor Nesten ikke merkbar
Samlgp med hovedelv i en ende. Ofte med vegetasjon. strgm.
12 Gammelt lgp Som ovenfor Nesten ikke merkbar
strgm.
13 Terskel Som ovenfor Nesten ikke merkbar
(kunstig) strgm.
14 Marginalt Lokalisert til elvekantene (ved kanten av blankstryk), Nesten ikke merkbar
Dgdvann svinger eller andre hindringer i elva. strgm.
Stramtype som for kulp, men fyller ikke (hele) elve-
bredden.
3. Ikke- 15 Glidning Uniform, merkbar nedstrgms vannbevegelse er jevn. Svak og jevn opp mot
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turbulent

4. Turbulent

5. Trappe-
Kulper

Refleksjoner blir forstyrret.
Jevnt lang-profil med noen horisontale virvler.

Ofte lokalisert oppstrgms stryk og fall.

grensen til turbulent.

16 Blankstryk, Ingen bglger, men klar nedstrams vannbevegelse med Smabrutt overflate med
Grunn en forstyrret, smabrutt overflate. bglgende lang-profil.
17 Blankstryk, Som ovenfor. Smabrutt overflate med
Dyp Dyp, raskt-flytende. bglgende lang-profil.

18 'Kok' Bglgegang nar oppstremmer bryter overflaten. Oppstrgmmer.
Sekundeer strgm tydelig som vertikale og horisontale Brutte stdende bglger,
virvler. Blir kaotiske ved sveert
Sakte vann: lokalisert ved elvekanter og meandersvinger hgyt vann.
Raskt vann: Turbulent omrade lokalisert mellom habitater i
en ustabil elveseng. Som regel smaskala.
Hgyt vann: turbulent omrade mellom blokk/fiell.

19 Smastryk Turbulent overflate med oppstrams-vendte sma Ubrutte eller sma brutte
stdende bglger som ikke er brutt, over sand til rullestein stdende balger.
substrat. Grunnere enn tilstatende mesohabitater.

20 Blokkstryk Som ovenfor Ubrutte eller sma brutte
Grovere substrat. stdende bglger.

21 Hardstryk Haygradient strekning over/mellom rullestein, blokk Brutte staende bglger,
eller fjell ved moderat hgyt vann. Noe hvitt vann. Blir kaotiske ved (sveert)
Hindringer ligger under vann. hgyt vann

22 Hard smalstryk | Som ovenfor, streammen presset sammen. Som ovenfor

23 Kaskade Blokk bryter tilfeldig overflaten pa strekning med stort Brutte stdende bglger,
fall. Blanding av hardstryk og overfall — smalstryker nar blir kaotiske ved
vannet strgmmer forbi oppstremssiden av substratet, (sveert) hgyt vann
brutte stdende bglger pa nedstremssiden av substratet.

24 Kvitstryk/fall Blokk organisert i (trappe)trinn tvers over elva.

25 Kulp Oppdemmet strekning med finere sediment oppstrgms
Kaskade

26 Overfall Lavt kurvet overfall i kontakt med substratet Brutt eller ubrutt

overflate med
bglgende lang-profil,

chute.
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6. Vannfall

27 Fritt fall

Vannet faller vertikalt - kan skille seg fra bakveggen til

det vertikale objekt

Vertikalt fritt fall.

Tabell 2. Beskrivelse av stramtyper som brukes for & identifisere og beskrive mesohabitater i felt

2,6,7,8,

Kode | Strgmtype Beskrivelse for felt identifisering Tilknyttede mesohabitater
1 Nesten ikke Overflateskum ser ut til & veere stillestdende og refleksjoner pa over- Kulp — fyller vanligvis hele
merkbar strgm flaten blir ikke forvrengt. elvebredden
En kork/pinne pa vannoverflaten forblir liggende stille Marginalt dgdvann — fyller ikke
hele elvebredden
2 Svak og jevn opp Strgm hvis styrke er sa lav at det oppstar sveert lite overflateturbulens. | Glidning
mot grensen til Sveert sma celler med turbulent strem er synlige, og refleksjoner blir
turbulent (litt) forvrengt, og skum pa overflaten beveger seg nedstrems.
En pinne som settes vertikalt i vannstrgmmen skaper en oppstrgms
V i overflaten
3 Oppstrgm Sekundaere strgmceller synlige pa overflaten som vertikal 'koking' 'Kok'
Eller sirkuleere horisontale virvler
4 Smabrutt overflate Overflate-turbulens skaper ikke stdende bglger, men symmetriske Blankstryk
Krusning krusninger som hovedsakelig beveger seg nedstrams
5 Ubrutte staende Bglgende lang-profil med stdende bglger hvor innsvingen star Smastryk
Bgalger oppstrgms, men uten & bryte (hvitt)
6 Brutte staende Hvite 'tumlende’ bglger med innsvingen stdende oppstrems. Hardstryk
Balger '‘Brusende' vannstrgm Kaskade; pa nedstremssiden av
blokk deler strammen seg eller
‘bryter'
7 Chute Rask, jevn stram pa grensen til turbulent over blokk eller fiell. Overfall; chute strgm over
Stremmen er i kontakt med substratet, og samles oppstrgms, men omrader av bart fiell
Deles nedstrgms. Kaskade; chute strem over
enkelt-blokk
8 Fritt fall Vertikalt vannfall og uten hindring fra et klart objekt, Vannfall
vanligvis mer enn 1m hgyt og ofte over hele tverrsnittet
9 Kaotisk

21




Tabell 5. Type av substrat og partikkelstagrrelse klassifisert i felt (modifisert Wentworth
skala).

Substrat type Starrelse mm Kode
Organisk fint <10 1
Organisk grovt >10 2
Leir, silt 0.004-0.06 3
Sand 0.061-2 4
Fin grus 2.1-8 5
Grus 8.1-16 6
Grov grus 16.1-32 7
Smastein 32.1-64 8
Liten rullestein 64.1-128 9
Rullestein 128.1-256 10
Stor rullestein 256.1-384 11
Blokk 384.1-512 12
Stor blokk >512 13
Jevnt fiell - 14
Ujevnt fiell - 15

Tabell 6. Typer av skjul og grad av skjul klassifisert i felt.

Skjul type Kode Grad skjul %  Kode
Dykket — stokker, rgtter 1 0 0
Dykket — annet 2 10 1
Stein - blokk 3 20 2
Organisk - fint 4 30 3
Dykket vegetasjon 5 40 4
Underkuttet elvebredd 6 50 5
Brutt overflate 7 60 6
Overheng (angi hvilket) 8 70 7
Overlfateis 9 80 8
90 9
100 10
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4.Tilstand for tiltak

Dagens habitattilstand pa aktuelle strekning og under kjering av kraftverket, er
karakterisert og dominert av noen fa habitat typer som utgjer relativt store
sammenhengende arealer (Fig. 8a-d, se ogsa Fig. 2, 3 og 7). Searlig strekningen fra
nedstrems undervann kraftverket og langs E-134 (til verksted) er en relativt ensartet, lang
og relativt dyp blankstryk med lite hydraulisk og habitat variasjon, bortsett fra marginal
variasjon langs selve elvebreddene (Fig. 9). Denne begrensede habitatvariasjonen
sammenfaller ogsd med resultatene fra River Habitat Survey klassifiseringen (HQA score
= 15; Duus 2002), hvor denne strekningen fikk klart lavest habitat score. Det er denne
strekningen som ble kanalisert i forbindelse med kraftutbyggingen. P4 den mindre
modifiserte strekningen nedstrems mot innlgp Seljordvatnet, er det noe mer variasjon
mellom (sma)stryk, kulp og blankstryk (Fig. 10), noe som ogsa gir en hgyere HQA score
(= 31-34; Duus 2002). Mer mosaikkpregede og dermed hydraulisk og/eller strukturelt
varierte habitater, finnes fortrinnsvis ved innlgp undervann kraftverket (Fig. 9) og rett
nedstrems Vallar bru (Fig. 10). I begge tilfeller skyldes dette for en vesentlig del grus og
steinrygger i elva.
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Figur 8. Stolpediagrammer over frekvens (linje) og areal sammensetning (stolper) pa

undersgkte strekning.
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Figur 9a. Morfodynamisk enhet tilstandskart av Vallarai pa
strekning undervann Sundsbarm kraftverk — Seljordsvatnet. @vre
kanaliserte strekning (kraftverket- E-134 verksted) er relativt
ensartet.
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- Rennende turbulent



W g O 95 190 380 570 760
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Figur 9b. Mesohabitat type tilstandskart av Vallarai pa strekning
undervann Sundsbarm kraftverk — Seljordsvatnet. @vre
kanaliserte strekning (kraftverket — E-134 verksted) har minst
habitatvariasjon.
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Vallarai
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Figur 9c. Stremtype tilstandskart av Vallarai pa strekning
undervann Sundsbarm kraftverk — Seljordsvatnet. @vre
kanaliserte strekning (kraftverket — E-134 verksted) har minst
stremtype variasjon.
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5. Generelle fgringer for planarbeidet

5.1 Veiledende prinsipper for prosess og tiltak

Den generelle planprosessen og oppfalgingen av et rehabiliteringsprosjekt som her i
Vallarai, ber ideelt sett falge denne strukturen for & gi god kvalitetssikring:

Biologi

1. Gjer biologiske forundersgkelser flere ganger og gjennom aret.
2. Finn ev. biologisk begrensende faktorer i prioritert rekkefglge.
Tiltak
3. Bestem formal med tiltakene.
4. Finn ngdvendige og aktuelle tiltak.
5. Lag plan, organisasjon og tidsplan for gjennomfgring av tiltak.
6. Gjar tiltak i felt med tett oppfalging.
Oppfolging
7. Gijar etterundersgkelser for a evaluerer effekter av tiltak.
8. Kontrollér tiltakene jevnlig mht. stabilitet og ev. skader.

Biologi
Ad pkt. 1-2: Biologiske undersgkelser og resultater er mer utferlig i egen rapport
(Heggenes et al. 2011). Hovedpunktene er kort referert i kap. 2 foran.

Formal

Ad pkt. 3: Formal med tiltakene, slik der er formulert av oppdragsgiver og detaljert
gjennom planprosessen, er & gke produksjonen av grret, om mulig spesielt for storgrret,
gjennom & bevare gode gyteforhold og forbedre habitat og vekstforhold for grretunger i
Vallarai.

Tiltak og plan

Ad pkt. 4-5: Aktuelle tiltak med plangjennomfgring er hovedinnholdet i foreliggende
rapport. Plan(utkast) skal foreligge medio april 2012 og tiltak planlegges pabegynt i lgpet
av 2012.

Oppfalging

Ad pkt. 6-8: Dette vil veere den konkrete oppfelgingen av foreliggende plan og er
tiltakshavers ansvar.
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Ved valg og forslag til tiltak er disse generelle prinsipper lagt til grunn. Dette er utdypet i
neste avsnitt:

Leer av naturen og etterlign naturen.
Hvilke kvaliteter har de (lokale) gode elvene?

Arbeid med, ikke mot, den lokale produksjonskapasitet.

Indentifisér begrensende faktorer.

Legg vekt pa arts-spesifikke, starrelses-spesifikke og sesong-
spesifikke behov (og tiltak) mht. miljg og biologiske forhold.

Lag steds-spesifikke tiltak.

Lag tiltak naturtro (elveforlgp, lokal vegetasjon) og estetisk tiltalende.
Se tiltak i elv i sammenheng med kantvegetasjon, naeromrader
(landskap, nedbgrfelt) og bruk (friluftsliv, fiske).

5.2 Malsettinger og fgringer for tiltak

Generelle malsettinger med habitat rehabilitering er & gjenskape mest mulig naturlig
funksjonelle habitater og et sammenhengende biologisk nettverk mellom disse habitatene,
jfr. Tab. 7.

Tabell 7. Grunnleggende hensyn i en gkologisk basert

rehabiliteringsprosess

3,4,5,10,11,13,20,22,26

Rehabiliteringsprosessen krever:

Sentrale

et nedbgrfelt perspektiv hvor sammenheng og samspill mellom dalsider og elv og gvre
0g nedre deler av elv ivaretas,

en erkjennelse av at elv og nedbgrfelt er og fortsatt vil veere preget av menneskelig
aktivitet, slik at restaurering vil kreve kunstige tiltak, som bgr veere mest mulig
naturlignende og estetisk tiltalende,

en forstaelse av at tiltakene skal rehabilitere gkologisk dynamikk bade i rom og over tid.

grunnleggende og generelle gkologiske hensyn er:

a ha et godt langsgaende og sideveis sammenhengende nettverk av hensyn til
vandrende arter (f.eks. gyte-grret), men ogsa av hensyn til fri naturlig utbredelse av alle
naturlige arter i systemet,

a ha mest mulig naturlig strukturell diversitet og funksjon,

a kjenne (lokal) produksjonskapasitet og begrensende faktorer,

a kjenne sammenheng og samspill med elvekanter, neeromrader (landskap, nedbgrfelt)
og bruk (leik, friluftsliv, fiske).
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Det er viktig & identifisere hvilke biologiske arter/grupper som er malsettingen med
tiltakene, fordi

e de begrunner stedsspesifikke og konkrete valg av tiltak (art, stgrrelse, sesong),
e de er fokus for a fremme planen overfor forvaltning og beslutningstagere,
e deer, i ettertid, indikatorer pa om prosjektet er vellykket.

De to tiltaksplanene som tidligere er utarbeidet for aktuelle strekning i Vallardi (Duus
2002 og Kiland 2006) la vekt pa enkle tiltak (buner, steinrgyser) for & bedre
oppvekstforholdene for grret generelt (Fig. 11). En vesentlig svakhet og ulempe ved disse
planene var en et mer mangelfullt biologisk kunnskapsgrunnlag. Ingen av planene ble
ledsaget av biologiske undersgkelser.

Tidligere tiltaksplaner:
Duus 2002,
Enkle tiltak oppvekst grre

Yo

Figur 11. Tiltak foreslatt av hhv. Duus (2002) (rosa) og Kiland (2006) (merkeblatt).
Liggende ovaler er buner og trekanter er steinrgyser.
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Foreliggende plan skiller seg vesentlig fra tidligere planer pga. flere viktige
tilleggshensyn (se Kap. 2, se Heggenes et al. 2011 for detaljer):

@rekyte er en viktig art i systemet. Ved tiltak er det viktige a unnga a favorisere
grekyte, fordi den kan konkurrere sterkt med grret. Dette innebarer sarlig a
unnga tiltak som skaper grunne og stille/stramsvake habitater, fordi dette
favoriserer grekyte.

Effektkjering kan medfare stranding av fisk. Ved tiltak er det viktig & unnga a
bidra til stgrre dgdelighet hos grret som falge av stranding ved rask tarrlegging av
starre arealer. Det innebarer serlig & unngd langgrunne strand/elvebredds-
omrader.

Tilgang pa gytearealer ser per i dag ikke ut til & vaere en begrensende faktor, men
gyteomrader kan bli tarrlagt pa lav vannfaring om vinteren.

Tapping av vann fra Sundsbarm-magasinet om sommeren tilfarer Vallarai kaldt
vann. Det reduserer sannsynligvis veksten til grretunger pa elva.

Det er ikke indikasjoner pa rekrutteringssvikt for grret, men bedre
oppvekstforhold for rekrutter i Vallarai vil fegre til sterre produksjon av
utvandrende grret. Det er usikkert om dette kan fare til mer storgrret, bl.a. fordi
det ikke er gjort genetiske undersgkelser om storgrret er en egen gkotype.

Tiltakene som foreslas i denne planen er derfor valgt og utformet for & bedre oppvekst
habitat for grret med fokus pa a

gjere strandlinjene pa kanalisert strekning mindre rettlinjet og med grovt substrat.
Det er viktig at slike tiltak gis en utforming som favoriserer grret framfor grekyte,
gjennomfare forsiktig senkning av de mindre oppvekstomradene som tarrlegges i
elveleiet pa lav vannfaring.

I tillegg til biologiske forhold, er ogsa noen andre faringer lagt til grunn:

Aktuelle elvestrekning kan ikke endre hovedstruktur pga. fallhgyde og
flomsikring, dvs. pa gvre kanaliserte strekning er det lagt til grunn at tiltak ikke
skal medfere vesentlig grad av oppstuving. (Dette vil dessuten kunne favorisere
grekyte og derfor veere ogsa biologisk uheldig.)

Det dimensjoneres for vannfaringer som er normale nar Sundsbarm kraftverk gar
(normal driftsvannfgring i overkant av 20 m3s™).

Tiltak prioriteres lagt til kanalisert strekning som per i dag har minst habitat
variasjon.
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6. Forslag til tiltak

Senke bunn nivaet pa aktuelle gyte- og oppvekstomrader

Pa svert lave restvannfaringer kan noen mindre gyte- og oppvekstomrader terrlegges,
selv om dette har relativt beskjedent omfang i Vallarai pga elveleiets utforming (Fig. 12a,
b). Laveste niva pa restvannfering inntreffer normalt om vinteren (ofte februar) med
restvannfgringer pa ca. 3-4 m’s™ (Fig. 12b).

Figur 12a. Aktuelle gyte- og oppvekstarealer utsatt for terrlegging ved lave
restvannfaringer
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A : 8
Figur 12b. Aktuelle gyte- og oppvekstarealer utsatt for tgrrlegging ved lave
restvannfagringer. 1:@verst venstre — grusgyr ved samlgp undervann kraftverk og
restvannfgring Vallarai. 2 og 3: @verst hayre og midten venstre — mindre
elvbreddsomrader nedstrgms veibro til kraftverket. 4: Midten hgyre — rullesteinsgyr
nedstrems verksted. 5: Nederst — rullesteinsrygg nedstrgms Vallar bru.

Arealet mest utsatt for terrlegging pa aktuelle strekning er en grusgyr som ligger ved
samlgp undervann kraftverket og restvann Vallarai (Fig. 12, pkt. 1). Iflg. regulanten
bygger denne seg opp pga. naturlig massetransport og avsetning i elva. Det er gjennom de
biologiske undersgkelsene ikke registrert gyting pa denne gyren, men gytegroper er
registrert rett i nedkanten av gyren, hvor det er stabil vanndekning (Heggenes et al. 2011).
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Selve gyren er ikke elektrofisket, men tilliggende elvebredd pa gstsiden har betydelige
tettheter av O+ grret. Substratet er her det samme som pa gyren, og stammer trolig fra
senkningsarbeider som er gjennomfert tidlig pa 90-tallet (&. Kilal pers. med.). En
senkning av gyren til godt under vannstand ved minste restvannfgring om vinteren, vil
kunne rehabilitere dette grusomradet som mulig gyteareal. Starre gytegrret bruker gjerne
gytearealer pa dyp 80-100 cm eller mer (Wollebak et al 2008). Det vil ogsa kunne bli
brukt som oppvekstareal for 0+, men trolig i mindre grad, fordi det ligger mer utsatt til i
elven midtparti (sterkere stram, starre predasjonsrisiko). Det foreslas derfor at topplaget
av grusmasser fjernes og bunn nivaet senkes 80-100 cm, men likevel slik at bunn nivaet
ikke blir lavere enn tilliggende strekning nedstrgms gyren.

Pa strekningen fra nedstrems bru til kraftverket ned til elva mater veiforbygning E 134
(Fig. 12, pkt. 2-3), tarrlegges mindre elvekant arealer pa elvas gstside. @stsiden har en
noe slakere profil en elvas vestside som er forbygd. Tarrlegging skjer over sma arealer og
relativt sjelden, ettersom det skjer farst pa sveert lave restvannfaringer (3-4 m%™ og ev.
lavere, dvs. pa vinteren). Det observeres spredte gytegroper pa aktuelle strekning, men da
pa dypere arealer enn de som kan bli terrlagt. Terrlegging bergrer derfor primert
oppvekstarealer. Det er sarlig et lite parti pa gstsiden nederst pa strekningen (Fig. 12, pkt.
3 nederst) hvor et noe starre areal tarrlegges. Dette partiet har imidlertid en relativt jevn
gradient uten sterre stein eller smadammer, noe som sannsynligvis medfarer at arealet i
mindre grad ’fanger’ mindre fisk nar vannstanden faller. Dessuten ligger arealet rett i
overkant av et aktivt gyteomrade, noe som innebeerer at man ber veere forsiktig med a
endre de hydrauliske forholdene ved ev. senkningsarbeider. Det foreslas som et tiltak a
forsiktig senke bunn nivaet ca. 20 cm for & unnga ev. stranding av fisk pa den aller
nederste delen (Fig. 12, pkt. 3 nederst). Under tvil foreslas det a stille gvrige aktuelle
senkningsarbeider i bero inntil videre, overvake situasjonen etter at gvrige foreslatte tiltak
er gjennomfert, og deretter vurdere dette tiltaket pa ny.

Pa den mer naturlige nedre del av Vallardi, er det szrlig en rullesteinsgyr rett nedstrems
verksted og en lengre grusrygg nedstrems Vallar bru som blir terrlagt pa lave
vannfgringer (Fig. 12, pkt. 4-5). Dette er aktuelle oppvekstomrader med til dels haye
ungfisktetteheter (Heggenes et al. 2011), men det er ikke observert gyting pa eller ner
disse arealene. Den nedre grusryggen er smal med relativt grovt substrat (Fig. 12b, pkt. 5)
og ferer derfor neppe til nevneverdig stranding av fisk ved rask vannstandssenkning. Den
bidrar derimot et viktig strukturelt mangfold for fiskehabitat i omradet. Det bar derfor
ikke gjare tiltak her.

Det knytter seg starre usikkerhet til gyren nedstrgms verkstedet (Fig. 12b, pkt. 4) som pa
elvens gstside utgjer et betydelig tgrrlagt areal med rullestein pa lave restvannfgringer.
Dette kan medfgre stranding av fisk. Pa den annen side vil en senkning av bunnivaet her
medfare en uheldig senkning av vannivaet pa oppstrems kulp/blankstryk, samt et inngrep
i en del av elva som det tidligere ikke er kjent har blitt modifisert. Av disse grunner
foreslas det derfor ikke tiltak pa denne strekningen.
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Beholde relativt bratte elvekanter, men gjere forbygde elvekantene mindre rettlinjede

Ved tidligere flomsikringsarbeider, ved kanaliseringen i forbindelse med
kraftutbyggingen, og sist ved omlegging av E 134, er vesentlige deler av elva forbygd
med relativt bratte, rette og til dels grovsteina elvekanter (Fig. 2, 3, 7, 13).

Figur 13. Vesentlige strekninger i Vallardi har bratte elvebredder som falge av tidligere
inngrep i forbindelse med veibygging og kanalisering ved Sundsbarm kraftverk.

Slike bratte og rette elvekanter gir naturligvis mindre oppvekstarealer langs elvebreddene.
En mer oppbrutt elvebredd gir lengre kanter (og mer variert struktur), og en slakere profil
gir mer bunnareal. Pa den annen side gir relativt grovt substrat bedre oppvekstomrader for
sterre grretunger, noe som gjenspeiler seg ogsa i tetthetsberegningene i Vallardi
(Heggenes et al. 2011). Dessuten kan det veere rimelig & anta at bratte elvekanter kan gi
mindre strandingstap under et effektskjgringsregime, selv om dette forelgpig er
mangelfullt undersgkt. Ungfisktettehetene i Vallardi er iallfall ikke pafallende lave, til
tross for utpreget effektkjgringsregime. Omvendt vet vi at langgrunne elvebredder kan gi
starre strandingstap (Saltveit et al. 2001, Halleraker et al. 2003). Det kan derfor veere
grunner til & inntil videre, til vi far mer kunnskap om dette, & sgke & beholde de
navaerende bratte elvekantene, gitt et effektkjgringsregime. En annen grunn som ogsa
tilsier dette, er malet om & unnga a favorisere grekyte. Dypere, mer stramsterke partier
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favoriserer grret framfor grekyte (Museth et al. 2007, 2010). Derimot foreslas det som et
viktig tiltak at deler av de rettlinjede elvebreddene brytes opp for & gi mer kant og mer
strukturell variasjon, men i sterst mulig grad uten & skape stremsvake partier som er
gunstige ogsa for grekyte.

Motstroms ’kiler’ inn i forbygde elvekanter kombinert med lave, grovsteinede buner

For & bryte opp til per i dag til dels rettlinjede forbygde elvekantene (Fig. 13, 14), foreslas
det et utradisjonelt tiltak med & bygge relativt smale (ca. 2 m) motstrems ’kiler’ inn i
forbygde elvekanter, i kombinasjon med lave, grovsteinede buner som er vanndekket
ogsa pa lav vannstand (Fig. 15, Vedlegg 2). Tiltaket er spesielt tilpasset forholdene og
forutsetningene i Vallardi med forventet effektkjgring, kanaliserte/forbygde elvekanter,
gnske om & unnga oppstuving av vann, gnske om a bedre oppvekstforholdene for grret og
tilstedevaerelsen av konkurrerende grekyte.

En design med motstrgms kiler vil gi mer kantareal og mer strukturell variasjon, samtidig
som det ikke skapes starre stille partier og/eller bakevjer som vil favorisere grekyte, fordi
den spisse enden av kilen vender motstrams (Vedlegg 2). Hydraulisk vil tiltaket derfor ha
en del til felles med motstrems terskler som nettopp legges motstrems for & unnga
bakevjer. Det begr brukes relativt grovt stein (> 20 cm diameter) til disse kilene for a
skape mye refugierom mellom steinene. Steinstgrrelser som er brukt i naveerende
forbygninger vil vaere gunstig og kan beholdes. Eventuell tilfgrt stein bar vaere minst like
grov. Kantene i kilen bgr veere relativt bratte ned til under laveste restvannstand, omtrent
som dagens forbygninger. Bunene bygges ogsa motstrgms og skratt (ca. 60°) inn mot
kilen for i noen grad a styre vannstrammen langs bunnen inn mot kilen. Bunene ma besta
av et lag grov stein/blokk som graves ca. 2/3 ned i elvebunnen for & bli stabile. | tillegg til
a gi styre noe av bunnvannet inn mot kilen og dermed gi noe mer vannstrgm, vil bunene i
seg selv fungere som mulig fiskehabitat, serlig for arret. Den grove steinen vil gi mer
strukturell variasjon langs bunnen med flere holdeplasser for grret. Selv om bunene i seg
selv muligens vil kunne gi svak oppstuving av vann, vil kilene utvide elvetverrsnittet, slik
at tiltaket i sum ikke vil medfgre oppstuving av vann.

Dette er en ny type tiltak, og Vallardi vil vere et pilotprosjekt om dette gjennomfares.
Tiltaket ber derfor dokumenteres. Det forslas at det i farste omgang bygges tre kiler, to
oppstrems og en nedstrems elektrofiske stasjon 5 (Fig. 15, hvite kiler), som fglges med
elektrofiske over tre ar for & kartlegge effekter av tiltaket, dvs. fisketetthet, - starrelse og
artssammensetning. Elektrofiske stasjon 5 brukes som referanse stasjon. Er tiltaket
vellykket, bygges to kiler til (Fig. 15, prikkete kiler). De hydrauliske detaljene omkring
tiltaket i forhold til lengde og starrelse pa kilen, samt steinene i bunen, er modell beregnet
mer i detalj i Vedlegg 2.
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Figur 14. Vesentlige strekninger i Vallarai har bratte elvebredder som gir mindre
kantareal og habitat variasjon, se sarlig de to elvebreddene i nederste bilde.

T I e S

Figur 15. Vesentlige strekninger i Vallardi har bratte, rettlinjede elvebredder som falge
av tidligere inngrep. Mer elvekant og strukturell variasjon foreslas skapt ved bygging av
motstrgms kiler kombinert med dykkede motstrams buner.
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Steinsettinger ute i elva

Den gvre strekningen av Vallarai langs E-134 er relativt ensartet (se Kap. 4, Fig. 16) bade
hydraulisk og mht. substrat. Som et tiltak forslas derfor at det skapes mer habitat
variasjon sarlig langs bunnen ved & legge ut en langsgaende steinsetting pa strekningen.
Den kan legges pa nedre del av strekningen som er mest dyp og stilleflytende ensartet
ogsd pa lave vannfgringer (Fig. 16). Steinsettingen kan legges fra litt oppstrems
grunnfjell nabbe ved bilverksted og oppover. Den kan vare 3-4 m bred og ca. 50 m lang
langs midten/mot vestsiden av elva. Det ma benyttes grov stein og blokk som begraves
ca. 2/3 i substratet for & bli stabile. Steinsettingen ma vere lav, slik at vesentlige deler
ikke terrlegges pa lav restvannfering (Fig. 16). Omradet har i dag en del finmateriale i
form av sand. Tiltaket ma overvakes for & se ev. i hvilken grad den gnskede effekten av
steinsettingen reduseres ved elvas naturlige inntransport og avsetning av finmateriale.

Figur 16. Pa den relativt ensartede gvre strekningen av Vallardi langs E-134, foreslas
det & skape bedre habitater for grret gjennom a legge uten lav steinsetting nar
midtpartiet av elva.

For alle de foreslatte tiltakene ma man paregne et visst ettersyn og vedlikehold. Pga.
starre flommer og tilhgrende massetransport i elva (sand, grus), ma det forventes at
tiltakene vil kreve vedlikehold med ars mellomrom.
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@kt vekst for grret

Tiltak for & gke veksthastighet til grretungene vil innebzre & heve vanntemperaturen i
vekstsesongen. Dette kan gjeres ved & tappe overflatevann fra Sundsbarm magasinet i
vekstsesongen. Hvorvidt dette er teknisk-gkonomisk forsvarlig, ma utredes av fagmiljger
med relevant teknisk-gkonomisk kompetanse.
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Vedlegg |: Generelt om tiltak

Som en generell bakgrunnsinformasjon, skisseres her pa en mest mulig systematisk form,
verktgy og teknikker som kan vaere aktuelle i denne type rehabiliteringsprosjekt (Tabell I,

I1) (fra Heggenes et al. 2009).

Tabell I. Oversiktlig inndeling av tiltakstyper etter virkemate®3>©91011,

Forbedring av avrenningsregimet

Tilbakefaring til naturlig, dynamisk avrenning

Starre restvannfgring

Redusert tap til grunnvann

Stgrre strukturelt mangfold

Strukturering av elveseng

Strukturering av strandsone

Utvidelse

Reetablere apent bekkenettverk

Revitalisering av sidelgp

Revitalisering av flomomrader

Bedre romlig kontinuitet

Fjerne vandringshinder, langsgaende nettverk

Naturlig massebalanse

Sanere forbygninger
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|6,7.8.9,10,11

Tabell 11. Egnethet av strukturelle tiltakstyper for ulike prosjektma

Prosjektmal

stabil drikkevannsforsyning

Type tiltak

> | hayere rekreasjoinsverdi

Strukturering av
elveseng

Strukturering av
strandsone

Utvidelse

Reetablere
apent
bekkenettverk

Revitalisering av
sidelgp

Fjerne
vandringshinder,

Sanere
forbygninger
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Enkelttiltak som kan veere aktuelle

Det skaper en del forvirring at tiltak i ulike kilder delvis og usystematisk har navn etter
struktur, materiale og virkemate (funksjon). Her fglges en inndeling primert etter
funksjon (vannstrgm, dyp, skjul, vandringer) og sekundeert etter type struktur (dammer og
terskler, strambrytere, skjul). Flere typer tiltak vil ha flere funksjoner.

Funksjon: @ke mangfold i stremhastigheter og dyp (lav-profil dammer, se eksempler i
Fig. 1)

hayere stremhastigheter ved struktur overfall/overstramming
lavhastighets nisjer oppstrems og nedstrams

fordyper eksisterende kulper

skaper nye kulper oppstrems og nedstrgms struktur

samler (gyte)substrat oppstrams

bidrar til & skape (gyte)grusbanker nedstrgms

hever vannspeilet og vanndekket areal

fanger finsediment fra tillapselver

kan senke vannhastigheter og skape produksjonsarealer

gir substrat for evertebratproduksjon

og kan plasseres pa mange ulike mater med ulike effekter,

ulike vinkler til elvebredd og hovedstrgmretning

over hele eller deler av elvebredden

tversover, V-formet nedstrams eller oppstrams, eller med ujevn halvsirkelform
helt eller delvis dykket.
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Weirs and dams
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Figur 1. Eksempler pa hvordan ulike typer tiltak (terskler, strambrytere, halvterskler) kan
gke mangfoldet i stremhastigheter og dyp (P = pool, B = banke)*.

Tiltakstyper:

1. Terskler: (1) tradisjonelle Syvdeterskler (bade motstrems, midtstrems og
nedstrams), (2) celleterskler, (3) grus/steinrygger (gjenskape stryk og kulper)

(Fig. 2)

agrwn

Buner (funksjon: stremvridere, gravere; materiale: stein, tre) (Fig. 3)
Strgmvriderterskler (= dykkede buner) (funksjon: som ovenfor) (Fig. 3)
Trestokker og -ratter (funksjon: stremvridere, gravere, skjul) (Fig. 4)

Lunkere (rugger) (funksjon: stremvridere, str@mkonsentrator, gravere, skjul;
materiale: stein, tre) (Fig. 5)
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Recreation of pools and riffles — River Wensum, UK
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Cross-section
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Figur 2. Eksempler fra elven Wensum, Storbritannia, pa hvordan terskler i form av
grusrygger kan gke mangfoldet i stremhastigheter og dyp®.
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Figur 3. Eksempler pa hvordan ulike buner og stremvriderterskler kan gke mangfoldet i
stramhastigheter og dyp®.
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Figur 4. Eksempler pa hvordan trestokker og trergtter kan gke mangfoldet i
strgmhastigheter og dyp”.

Figur 5. Eksempler p& konstruksjon og plassering av en lunker (rugg) i elv*.
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Funksjon: @ke mangfold i stramretninger (strembrytere)

6. Buner (funksjon: stramvridere, gravere) (materiale: stein-blokk, trestammer,
halv-trestammer) (Fig. 3, 4, 6a,b)

7. Stremvriderterskler (= dykkede buner) (funksjon: som ovenfor) (Fig. 3, 4, 6b)

8. Trestokker og -ratter (funksjon: stramvridere, gravere, skjul, skjul) (Fig. 5, 6a)

9. Lunkere (rugger) (funksjon: stramvridere, stramkonsentrator, gravere, skjul;
materiale: stein, tre) (Fig. 5)

10. Strgmkonsentrator (funksjon: gke stremhastighet, gravere, skjul; materiale: stein-
blokk, trestammer) (Fig. 2, 7, 8)

11. Steingrupper (midtstrgms brytere) (Fig. 8, 9)

12. @yer (midtstrems brytere, stremkonsentrator)

STREAM ORDER 2
Most of channel blocked

STREAM ORDER 3
Leaving some of channel free

STREAM ORDER 6
Confined to channel edges

Figur 6a. Eksempler pa hvordan naturlige (eller kunstige) trestokker fungerer til & lage
ulike buner og strgmvriderterskler slik at mangfoldet i stramhastigheter og dyp gker®*°*",
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Stone deflectors
Stone current deflectors
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Stream-narrowing
deflectors
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Figur 6b. Eksempler pa hvordan stein naturlig eller kunstig fungerer til & lage ulike
buner og stramvriderterskler slik at mangfoldet i stremhastigheter og dyp sker®****
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Examples

of submersible
double-wing
deflectors and

a triangular vane

Deflectors
and vanes are
instream
structures
which

are designed
to promote
bed scouring
by developing
secondary
circulation
flow.

D = Deepened channel

Figur 7. Eksempler pa konstruksjon og plassering av en stremkonsentrator i elv®*.

54



Blockstone weirs

A weir
built by adding
large stones Natural
to stones stones
already in place in place
A weir
built using

large stones

f

M_

f:l&m\\.um\\.

(0,

A stone weir
and spawning riffle
in a small stream

Natural blockstone, :
preferably of local origin, g

is an appropiate and aesthenc
material for weir constr ucnon

Gravel and stone seal

Cross-section
at spillway

Figur 8. Eksempler pa hvordan stein og blokk kan brukes for a lage ulike buner og
stramvriderterskler og bryte strammen, slik at mangfoldet i stramhastigheter og dyp gker®
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Examples of boulder and
stone placements

Planof *,
small -
stone

placements -

Boulder or stone placement
is commonly used to enhance
rearing habitat (deflecting flow,
scour: pools, providing cover)
and spawning habitat (hold
or catch spawning gravel)
in salmonid rivers.

placements *

Plan of

.. boulder,

- . large and

.+ small stone
".* placements

Stone cover
for young trout

Figur 9. Eksempler pa hvordan stein og blokk kan brukes for & lage ulike midtstrams
brytere for & ske mangfoldet i stramhastigheter og dyp®***
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Funksjon: @ke skjul i elv og elvekanter

13. Riprap kanting med fot (funksjon: skjul, erosjonshinder, stramvridning;
materiale: stein-blokk starrelse avgjgrende) (Fig. 1)

14. Halv-stokker (min. 30 cm brede) (funksjon: skjul, strambryter) (Fig. 2)

15. Helstokker (funksjon: kantstrgmvridere, midtstrgm brytere, skjul)

16. Buskbunter (funksjon: skjul, strambrytere, sedimentfangere; lav gradient)

17. Overbygd kantskjul (diverse utforminger; lav gradient) (Fig. 5, 10, 12)

18. K-dam (funksjon: vannvolum, stramkonsentrator, overfallsgraving, skjul) (Fig. 3)

19. Kile-dam (funksjon: vannvolum, stramkonsentrator, overfallsgraving, skjul) (Fig.
3,7)

20. Kantskjul V-stokk, gjerne kombinert med motstaende kantstrgmvrider (Fig. 3)

21. Strgmkonsentrator (se ovenfor)

22. (Stokk)terskel med revetment

Fish shelters created by artificial undercut banks, using wooden platforms and stones,
planks and concrete pipes, or planks and gabions

Shelter built using a wooden platform
with stone and earth cover

Stone cover

. m SSQMQ\ Wooden platform
. :L\..-:“‘.',.;\\_ M

(RO w2 223
= N PR Y

N —

Section

Figur 10. Eksempel pa hvordan stein sammen med trestokker kan brukes for a gke
muligheter for skjul, hindre erosjon og ogsé vri strammen®
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Plan showing
the construction of
a wooden platform
with a stone cover

in a stream

Figur 11. Eksempler pa hvordan stein og blokk sammen med trestokker kan brukes for &
gke muligheter for skjul og 0gsa bryte stremmen®
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Figur 12. Eksempler pa hvordan stokker kan bruker for & skape skjul og endre
strombildet i elv*.
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Figur 13. Eksempel pa konstruksjon og plassering av en K-dam med nedstrams skjul®.

Annet

23
24
25
26
27

. Apne sidelap og tilferselsbekker

. Restrukturere/nedbygge forbygninger (strukturere strandsone)

. Fjerne vandringshinder
. Gytegrus
. Sedimentfangere
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Vedlegg 2: Kiler: Prinsippskisse og
hydrodynamisk modellering

Denne tiltaksplanen foreslar et noe utradisjonelt tiltak, & bygge fem motstrems kiler inne i
eksisterende elveforbygning pa elvens vestside. Kilene vil skape mer elvebreddshabitat
og gi mer variert elvebreddshabitat, bade funksjonelt og visuelt. Slike omrader er viktige
oppvekstarealer for grret. Samtidig vil de ikke innebare noe innsnevring av
elvetverrsnittet, men tvert imot utvide det. Dette er viktig sett fra et flomsikrings- og el-
produksjonsmessig stasted.

Ettersom grekyte ogsa forekommer i elva, ma kilene utformes med strgmhastighet og dyp
slik at arret favoriseres framfor grekyte. Kilene ber derfor legges motstrems, veere relativt
lange og slake, ha en relativt slak inngangsvinkel og noe sterkere utgangsvinkel, og ikke
ga sa langt inn at det skapes bakevjer og stillestdende vann. Kilene kombineres med en
undervanns bune som bidrar til & gi mer strgm inn i kilen (Fig. 1).

-~

~SRANINGSSIKRING

SMA STRYK

o

Figur 1. Prinsippskisse for en kile med dykket bune. Steinstgrrelse og plassering ma
tilpasses lokale forhold. I Vallarai ma kilens innerkant vaere jevnere en skissen viser for &
unnga oppstuving av vann. Tegning: Roland Heibl.

Ut fra en skjennsmessig vurdering, ble det antatt at kilene bar vaere 5-6 m lange, med
inngangsvinkel pa anslagsvis 30° og utgangsvinkel ca. 60°, og ga ca. 2 m inn i
elvebredden. Bunnen til kilen bgr ligge pa samme niva som bunnen i det eksisterende
kanaliserte elveleie, slik at kilene ikke terrlegges pa lave restvannfgringer (Fig. 1).

Med dette som utgangspunkt, gnsket oppdragsgiver at det ble gjort hydrodynamiske
simuleringer for & se om en slik utformet kile ville ha strem, spesielt pd ‘normal’
restvannfaring. Bruk av 2 og 3 dimensjonale hydrodynamiske modeller er velegnet for &
vurdere virkninger av endringer i elvegeometri pa vannstrammen (Fjeldstad et al 2011,
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Alfredsen et al 2004). Alle modelltilpassinger og simuleringer er gjort vha. det 2-
dimesjonale modelleringsprogrammet River2D versjon 0.95a (Steffler et al. 2010)

Topografiske grunnlagsdata ble innsamlet i felt 04.06.2012 vha. avanserte GPS malinger
(Topcom GRS1 med CEPOS korreksjonstjenester levert av Statens kartverk, malemetode
i hovedsak kontinuerlig maling med et punkt hvert 2 sekund) i 1908 punkter (Fig. 1) pa
vannfgring 4,5-4,8 m%™ (Kildal, pers. med.). Denne vannfgringen er representativ for
restvannfaringer. | ekstreme tgrrperioder vil vannfaringen kunne veere lavere, ned mot 3
m3s™. River2D benytter triangulering for & beregne kontinuerlig topografi ut fra malte
punktdata (Fig. 2, Steffler og Blackburn 2002).

Bed Elevation Vallaréi - topogrrafi , mélepunkter, triangulering
1233
. 12269
1208
12137
12071
12004

11938
1872

6505472.117

1806
17.40
1674

Scale

ioom

6505002.722
470254.315 X 479601801

Figur 2. Topografiske data (X, y, z posisjon) ble innsamlet i 1908 punkter over aktuelle
elvestrekning i Vallarai.

Alle topografiske punkter ble hentet inn i delprogrammet River2D_Bed for tilrettelegging
av data og triangulering. Deretter ble data videre bearbeidet i delprogrammet
River2D_Mesh. Ettersom strekningen er hydrodynamisk relativt ensartet, ble det benyttet
‘Uniform fill* av triangler med relativt stor opplesning (‘spacing® = 2), og modellen ble
klargjort for hydrodynamisk modellering i River2D.

Hydrodynamisk ‘steady state‘ modellering med innmalte topografi og grensebetingelser

(vannfgring inn 4,8 m’s™, vannlinje ut 117,36 moh, grensepunkter default=1000) er vist
for hele strekningen i Fig. 3 hvor pilene viser stramstryrke og —retning.
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Qin=4500 Qout=4.420

Bed Elevation Vallaréi isk modell

e

Figur 3. Hydrodynamisk simulerte stramningsforhold pa aktuelle elvestrekning i
Vallardi. Pilene viser strgmstyrke og —retning.

Fig. 4 viser i et detaljbilde langs elvebredden farsituasjonen hvor en kile er planlagt (jfr.
Fig. 5). Det er betydelig og jevn stram helt inn mot elvebredden pga. den jevnt forbygde

elvekanten.

Figur 4. Detalj av hydrodynamisk simulerte stremningsforhold pa aktuelle elvestrekning i
Vallarai. Pilene viser stramstyrke og —retning.
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Topografien i modellen ble deretter endret ved a legge inn tre litt forskjellige kiler og pa
tre steder med litt ulik oppstrems elvekant langs eksisterende elvebredd (Fig. 4).

Den gverste kilen ble lagt inn med omtrentlige mal ca. 5 m lange, ca. 2 m inn i
elvebredden og hhv ca. 30° vinkel oppstrems og 60° nedstrgms. Disse malene ble
modifisert noe av den lokale topografien i modellen slik Fig. 5 gverst viser.
Modelleringen viser likevel at en slik type kile vil ha en langsgaende vannstrgm selv pa
restvannfegring. En lengre og apnere kile (Fig. 5 midten), dvs. bade med inngang og
utgang pa ca. 30°, vil rimeligvis ha noe sterkere stram, men vil da ogsa i mindre grad gi
gkt kantareal og representere et variasjonselement i elvekanten. Fig. 5 nederst viser at en
medstrams kile vil skape bakevjer og stillestaende partier som vil favorisere grekyte.

For a forsterke vannstemmen i kilen, bgr dett inn mot hver kile legges en dykket grunn
terskel (bune, ca. 3-5 m lang, ca. 1m bred)) av starre enkeltstein (stikkende 10-20 cm opp
over bunnivaet) som forankres 2/3 ned i substratet for & stabiliseres (jfr. Fig. 1). Slike
buner vil ogsa i seg selv gi skjul- og oppholdsomrader for fisk.
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Figur 6.0mtrentlig plassering av kiler pa den hydrodynamisk simulerte elvestrekning i
Vallarai. Pilene viser stramstyrke og —retning

Det foreslas at det i farste omgang bygges 3 kiler/buner pa den gvre halvdel av modellerte
strekning (Fig. 6). Disse bar falges opp med elektrofiskeundersgkelser for & kontrollere
effekt av tiltaken. Dersom tiltaket er vellykket, bar det lages 2 kiler til pa nedre del av
strekningen.
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