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Forord

Denne rapporten er et resultat av en henvendelse fra Statkraft Region @st ved
miljgkoordinator Jostein Kristiansen om & gjennomfare et arbeid med a lage en plan for
restaureringstiltak i Tokkedi ved Dalen, Tokke kommune i Telemark. Planen omhandler
elvestrekningen fra Nedrebgfoss/innlgp Dalai, ca. 1,5 km nedstrams undervann Lio
kraftverk (ved Rukke bru), og ned til Tokkedi sitt innlgp i Bandak, en strekning pa ca. 4,4
km. Foreliggende rapport utdyper og detaljerer naverende tilstand og kommer med
forslag til tiltak i selve elveleiet. Tokkevassdraget er siden utbyggingsperioden fra 1959
og ca. 10 ar framover, sterkt bergrt av vassdragsutbygging. Elven har i dag en vannfering
som hovedsakelig er bestemt av normal driftsvannfering i Lio kraftverk, ca. 12 m3s?, i
tillegg til en restvannfgring i det naturlige elveleiet. Elven er i betydelig grad kanalisert pa
aktuelle strekning. Rapporten er basert pa feltarbeid og tidligere fiskebiologiske
undersgkelser. Tilstandsbeskrivelse og planforlag er i all hovedsak basert pa arbeid med
digitalisert kartverk, ortofoto og satelittbilder. Den generelle del om tiltak er basert pa et
tidligere arbeid®. Prosjektet og rapporten har veart et neart samarbeid mellom

undertegnede som alle takker for samarbeidet.

Bg, 15.12.2008

Jan Heggenes

Jostein Sageie

Jostein Kristiansen
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Sammendrag

Tokkedi ved Dalen hadde en naturlig gjennomsnittsvannfaring pa ca. 92 m®™, men har
etter reguleringsinngrep hovedsakelig p& 1960 tallet en median vannfaring pa 16-17 m®s
! Denne er bestemt av kjgringen av Lio kraftverk med en normal driftsvannfaring

! samt en restvannfering pad median ca. 3 m™. | forbindelse med

omkring 12 m3
regulering og flomsikring ble elvestrekningen ogsa delvis forbygd og kanalisert (1960-
tallet). I tre omganger (ca. 1961, 1971 og 1984) ble det bygd til sammen 15 terskler pa
strekningen for & gke habitat variasjonen og forbedre fiskeproduksjonen. Disse
inngrepene har hatt konsekvenser for gyte-, oppvekst- og leveforholdene bl.a. for grret
som er den dominerende fiskeart. Tokkedi har en stasjonzr grretbestand, og er ogsa det
viktigste gyte- og oppvekstomradet for grret i Bandak. En nylig innfart art, grekyte, er i
ferd med & etablere seg i elva. Pa oppdrag fra Statkraft er navarende habitatforhold
systematisk klassifisert (morfodynamisk enhet, mesohabitat, stremtype, substrat, skjul) og
kartlagt i felt og deretter digitalisert pa kart og ortofoto. Basert pa en gjennomgang av
kjente typer rehabiliteringstiltak, er aktuelle tiltak foreslatt bl.a. under disse
forutsetninger: 1) mest mulig naturlignende, 2) rehabilitere gkologisk dynamikk, 3)
rekruttere grret til Bandak, 4) starre stedegen grret, og 5) sammenheng med omliggende
landskap og bygdebilde, 6) gke verdien for friluftsliv (herunder fritidsfiske). Videre er det
forutsetninger at 7) hovedstrukturen pa den kanaliserte strekning ikke endres vesentlig
(sikkerhets/flomhensyn) og 8) dimensjonerende vannfering er naverende
vannfgringsregime med mest vanlige vannfaringer pa ca. 15-16 m’s™ (bestemt av Lio
kraftverk) med flommer opp til 100 m’s™. Plan for tiltak er digitalisert og vist pa
detaljerte ortofoto. Dominerende habitattyper i dag er brede, grunne, ikke-turbulente
glidninger og terskeldammer, samt brede og grunne mer turbulente smastryk ved terskler.
Viktige typer av tiltak som foreslas er 1) elvebredds’fot’ (stramkonsentrator) pa stille
partier i form av lave stein/grusgyrer av lokale masser som ogsa bryter opp en ensformig
strandlinje, 2) utgravinger for mer varierte dybdeforhold (jfr. uttak av masser til
elvebredds’fot’), 3) utlegging av stein og blokk som skaper mer hydraulisk variasjon, og
4) ombygging av eksisterende terskler mot mer dype blankstryk. Kjente eksisterende

gyteomrader bergres ikke av tiltakene.

Emneord: elv, grret, regulering, vannfgring, habitat, rehabiliteringstiltak
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1. Bakgrunn

Reguleringsinngrep

Ubygging av Vinje/Tokkevassdraget startet med bygging av dam i Vinjevatn (ferdig
1961) og en 17 km lang tunnel til Tokke kraftverk (installert effekt 430MW, midlere
arsproduksjon 2140GWh, igangsatt 1961) med utlgp direkte i Bandak (Fig. 1). Denne
utbyggingen reduserte vannfgringen i Tokkedi nedstrems Vinjevatn til naturlig
restvannfgring, og endret dermed ogsa leveforholdene for grret (Salmo trutta) som var
eneste fiskeart i Tokkeai. | 1969 ble Lio kraftverk (effekt 40MW, midlere arsproduksjon
225 GWh) ved Rukke bru 4,5 km ovenfor Dalen satt i drift (Fig. 1). Kraftverket regulerer
et sidevassdrag til Tokkedi med hovedmagasin i Byrtevatn, og gir en normal vannfgring i
Tokkeai fra Nedrebgfoss (hvor undervann Lio kraftverk kommer ut) til innlgp Bandak
(ca. 5 km) pé ca.12 m*s™, i tillegg til en mindre naturlig restvannfering p& median ca. 3
m’s? (Fig. 2). Det viktigste tilsiget er Daldi nedstrems Nedrebgfoss. Naturlig midlere
vannfering i Tokkedi pé aktuelle strekning var for regulering ca. 92 m®™. Reguleringen
og kjeringen av Lio kraftverk endrer ogsa vesentlig vannfaringen over aret. Den gir
hgyere vintervannfaring og lavere flomtopper (Fig. 2), og enkelte irregulaere korte
perioder med sveert lav vannfgring pga. revisjoner pa kraftverket. Vanlig vannfaring er
ca. 16 m%™ (Fig. 3). Regulanten er i konsesjonsvilkarene ikke pélagt noen restriksjoner
mht. for eksempel minstevannfaringer eller mangvrering av Lio kraftverk. Imidlertid
praktiserer regulanten selvpalagte restriksjoner ved at det sa langt mulig skal unngas stans
i Lio kraftverk i perioden omkring gytetiden for storgrret, dvs. 15.9-15.11, og at
stoppforlgp skal forega over 2 ¥a time (maks. 5SMW/30min. for 40-20MW og maks.
5MW/15min. for 20-OMW) for & unnga stranding av fisk.



= s R SR S )
= AN

ST
ﬂ

S
g .r.-'-""r‘_E.!; [:
)

&\:ﬁxur‘ ) F

el e
) ﬂﬂﬂ&’prel;—k-’f /L
= W, e

i
e

_n—
engsdal

e e

= -::\:DE"‘-

\- 1) : Jamaey BAMDIAK
""!* ==

| = = o
c e e = L3
3 e, o e e N T .‘\“__- ':Iq%\\l I-. W
SN N u&!\if pr=at fhestey

Figur 1. Kart over Tokke elva ved Dalen med Lio og Tokke kraftverk.



Vannfgring Tokke v. Elvarheim [m3/sek]
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Figur 2. Daglige vannferinger i Tokkeai ved Elvarheim 1997-2008. Middelvannfgring =

19,9 m*™ og median vannfgring = 16,8 m%s™.
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Figur 3. Varighetskurve for daglige vannfaringer i Tokkeai ved Elvarheim 1997-2008.



Habitatforhold

Det fysiske elveleiet pa elvestrekningen ved Dalen ble i varierende grad endret ved
reguleringene. Vi har i liten grad kunnet finne dokumentasjon pa de endringer som er
gjort. Det naturlig store elveleiet var formet av en elv med midlere vannfgring omkring
92 m*s™ og sannsynlige flomtopper opp mot 700 m®s™. Etter regulering fikk elven en
normal vannfaring pa ca. 15 m*s™, dvs. 15-20 % av naturlig. Dette farte til vesentlige
endringer i habitatforholdene for fisk, idet elva ble mer ensformig serlig pa nedre
strekning fra Huvestadhylen og ned til Bandak, en strekning pa ca. 3,5 km (Fig. 4). For &
bate pa dette, ble det antagelig i 1971-72 (dokumentasjon pa anleggsarbeidene mangler) i
en periode med sveert liten vannfaring, gjennomfaert terskelbygging pa aktuelle strekning,
vesentlig ved bruk av bulldosere og stedegen masse. En ny omgang med bygging av fem
mindre terskler ved Bugy ble gjennomfert i 1984 (nedenfor). I alt 15 lgsmasseterskler
finnes i dag i elva (Fig. 4, 5). | tillegg ble to starre terskler av steinblokk bygget dels med
tilkjart stein (Fig. 6) rett oppstrams Huvestadhylen, trolig i 1961, og primart for a stuve

opp vann for & sikre vannforsyning til nerliggende brgnner.

Disse tiltakene sammen med reguleringen ga en elv med vannspeil i fa, relativt store og
brede stille partier, serlig i nedre del av elva. Dette forlgpet brytes av noen brede og

grunne lgsmasseterskler. Dagen tilstand i elva gjenspeiler disse forholdene (Figur 4-6).



Figur 4. Ortofoto over Tokkedi fra oppstrems Huvestadhylen til innlgp Bandak med

terskler inntegnet (rade tverrstreker)..



Figur 5. Eksempler pa lgsmasseterskler ved Brynjulvsgy (gverst) og sidelgp Bugy

(nederst).



Figur 6. To blokkterskler rett oppstrems Huvestadhylen

I 1984 ble det i forbindelse med anlegging av en sti langs elva, ogsa gjennomfart noen

mindre habitatforbedrende tiltak i indre lgp ved Bugy (Fig. 4, 7). Dette var hovedsakelig
vha. bygging av 4 sma terskler for & holde vannspeil, samt en hoppestein-terskel (Fig. 8,
bygget i 2004) slik at elva kan krysses av gaende. Dette har omdannet indre lgp til 4 sma
bassenger, men med en liten (blank)stryk nedstrems hoppesteinterskelen (Fig. 9; se ogsa

Fig. 10). Denne blankstryken har i ettertid vist seg a fungere som et gyteomrade (Fig. 9)..

10



Figur 7. Terskelbasseng i indre lgp Bugy.

Figur 8. Hoppestein terskel nederst pa indre lgp Bugy.
11



Figur 9. Gytegroper pa blankstryk nedstrgms hoppestein terskel nederst pa indre lgp

Bugy.

Gytegrret fra Bandak har i alle ar brukt Tokkedi som et viktig gyte- og oppvekstomrade.
Antall, starrelse og valg av gyteomréder er tidligere relativt godt kartlagt®?* (Fig. 10).
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Biologiske forhold

Disse regulerings- og tiltaksinngrepene har derfor hatt store konsekvenser for Tokkeai
som leveomrade for grret, og har sannsynligvis pavirket bestandsforholdene vesentlig.
Det ble dessverre ikke gjennomfgart biologiske undersgkelser i forkant av
reguleringsinngrepene. Derimot er den biologiske tilstanden i Tokkeai pa aktuelle
strekning undersgkt i de senere ar®*. Elektrofiske pé 8 utvalgte stasjoner fra aktuelle
strekning viser at unger av grret har en noe beskjeden vekst, noe som sannsynligvis

skyldes lavere sommervanntemperaturer'**®

pga. kjgringen av Lio kraftverk. Det er en
noe bedre vekst pa naturlige strekninger med rennende vann enn pa strekninger med
terskelbasseng bade for arsyngel (Fig. 11, Tab.1; t-test, p < 0,05) og 1+ (Fig. 12; naturlig
strekning: 84,7 mm; terskelstrekning: 81,6 mm; t-test, p < 0,035). Dette til tross for at den
nedre terskelstrekningen gjennomgaende har noe hgyere temperatur enn gvre, mer

naturlige strekning

Lengdevekst O+ grret

60
£ 50 - ) ) .
é 40 1 H " 8 . . . * Juni
L 30 ¢ * M = August
g’ 20 - September
2 10

0 T T T T

0 2 4 6 8
Stasjon
Terskelstrekning Naturlig strekning

Figur 11. Lengdevekst for 0+ grret over sommeren 2004 pa 8 stasjoner i Tokkedi (n =
681)%.

14



Tabell 1. Gjennomsnittslengder for 0+ grret i juni, august og oktober 2004 pa 8 stasjoner i Tokkeai

(n = 681)*.

Stasjon

Lengde (med mer +SD (min-maks))

Juni

August

Oktober

Terskelstrekning

1

34,2 £5,0 (26-47)

37,0 £3,6 (30-45)

46,0 +5,0 (37-55)

2

31,6 +2,3 (27-37)

39,3 +4,4 (30-48)

51,5 +4,0 (44-58)

3

31,4 +2,3 (28-35)

40,8 3,5 (31-49)

49,2 4,8 (41-64)

4

31,3 £3,2 (29-35)

43,0 £3,3 (37-50)

52,6 15,6 (40-64)

Naturlig strekning

5 36,5 +0,5 (36-37) 44,3 +1,8 (42-46) 51,6 £5,1 (45-62)
6 39,0 £4,9 (33-45) 39,0 0,0 (39-39) 50,5 £5,4 (43-59)
7 42,0 £1,0 (41-43) 43,7 7,6 (37-52) 50,5 £5,6 (40-62)
8 34,5 £1,7 (32-36) 42,0 £5,0 (37-53) 51,0 +4,1 (41-58)
Lengdevekst 1+ grret
100
c 80 - ]
c A L .
< 601 . . & Juni
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Figur 12. Lengdevekst for 1+ grret over sommeren 2004 pa 8 stasjoner i Tokkedi (n =

681)%.

15



Bestandstetthetene viser betydelig variasjon i tid og rom (Fig. 13), noe som for en
vesentlig del skyldes lokale habitat-forhold®. Dette medfarer usikkerhet i estimatene, noe

de store konfidensintervallene viser.

Tettheter er i tillegg bare undersgkt gjennom ett ar (2004). Dette er et for lite

datamateriale a basere noen sikre konklusjoner om bestandstettheter og -variasjoner pa.

Bestandstettheter grret

0 Juni
0O August

O September

200

150 ~
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o ﬁh#ﬁlhfﬂﬁfﬁﬁﬂ[kﬁ -
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n
o
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-100 -

-150 -

Stasjon
Terskelstrekning Naturlig strekning

Figur 13. Bestandstettheter av grret pa 8 stasjoner i Tokke&i over sesongen 2004%,

Tetthetene i Tokkedi er lavere enn f. eks. i Bgelva®’ og Vallardi?, men her er det ogsa

betydelig variasjon og ulikheter i arts sammensetning med betydelig innslag av laks
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(Boelva) og iseer grekyte. | den regulerte Tinnelva som har en klar dominans av grret, er

1721 ‘men i

tetthetene pa de fleste undersgkte stasjoner ogsa noe hgyere enn i Tokkeai
samme starrelsesorden (Tinnelva: ca. 40-100 fisk per 100m?). | gvre deler av Tinnelva®

er tetthetene sammenlignbare med Tokkeai.

Det er sannsynligvis lite nedvandring av fisk til Tokkeai ved Dalen. Restvannfaringen er
beskjeden, og den ovenforliggende elvestrekning har svert hgy gradient og ingen
innsjger. Produksjon av fisk og dermed sannsynlig nedvandring er derfor liten. Til Lio
kraftverk tas vannet fra Byrtevann som har en beskjeden grretbestand, gjennom en ca. 6,5
km lang dykket (ca. 20m ved HRV=445,6m)) tunnel og sa gjennom Francisturbin. Det er
derfor rimelig & anta at nedvandring og overlevelse denne veien ogsa er beskjeden. Vi har
derfor lagt til grunn at vi i undersgkelsesomradet i hovedsak har & gjgre med er stasjonaer
grretbestand, en rekrutteringsbestand av ungfisk til Bandak (som vi ikke morfologisk kan

skille fra stasjoner grret), samt pa hgsten en oppvandring av gytegrret fra Bandak.

Aktuelle strekning brukes ogsa som gyteomrade for sik (Coregonus lavaretus) fra
Bandak, men dette er ikke systematisk undersgkt. Raye (Salvelinus alpinus) forekommer
naturlig i Bandak, og er ogsa satt ut i flere vann i nedbgrfeltet til Tokkeai, for eksempel i
Totak, sannsynligvis i 1920-arene. Raye kan forekomme sporadisk i Tokkeadi, men
danner ikke faste bestander. Den er ikke pavist i disse undersgkelsene. Bekkenigye
(Lampetra fluviatilis) forekommer ogsa sporadisk. Omkring 1990 ble ogsa grekyt
(Phoxinus phoxinus) pavist i Tokkeai., men forekommer forelgpig noksa sporadisk og
fatallig. Arten er trolig i ekspansjon. @rekyt er, i motsetning til de andre kjente
fiskeartene i Bandak, en potensiell sterk konkurrent til grret ogsa i rennende vann, hvor

den serlig etablerer seq i stillere og varmere habitater.

Kjeringen av Lio kraftverk bestemmer ikke bare vannfaringsforholdene pa aktuelle
strekning, men ogsa temperaturforholdene. Begge deler er vesentlig for
grretproduksjon®*®. Temperaturforholdene er tidligere ikke undersgkt, men arbeidet er
na igangsatt. Ettersom Lio kraftverk henter turbinvannet pa ned til 18 m dyp i Byrtevatn,

er ventelig Tokkedi i noen grad vintervarm og sommerkald. Temperaturdata for perioden
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16 april — 7 oktober 2008 (Fig. 14) viser et forventet mgnster med en sommerkald elv og

degnvariasjoner som skyldes naturlig varmestraling ut om natten og inn om dagen.

Temperatur, C
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Figurl4. Daglige temperaturer i Tokkedi ved Elvarheim 16 april — 7 oktober 2008.

Malsettinger

Det planlagte tiltaksarbeid i Tokkedi skal rehabilitere naturlig skologisk dynamikk. De
mer spesifikke malsettingene er 1) & beholde elven som gyte- og oppvekstomrade for
grreten i Bandak, og 2) a legge forholdene til rette for a fa starre stedegen grret. Dette
faller i stor grad sammen med landskapsestetiske og frilufts hensyn. Landskapet skal ha et
mest mulig naturlig preg og sammenheng. Viktige friluftshensyn er tilkomst muligheter
0g gangveier, og utevelse av fritidsfiske i nermiljget. Alle tiltak ma imidlertid skije
innenfor to rammebetingelser, en normal vannfaring pa ca. 16 ms™ og
flomsikringshensyn. Tiltakene skal ikke gke flomfaren vesentlig, samtidig som tiltakene
er dimensjonert for & tale en flom pd 100 m3s™. Det er vanskelig & dimensjonere malrettet

for stgrre flommer, ettersom vi vet lite om hvordan de pavirker substrat og massetransport
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lokalt. Dette vil man vinne erfaring med i etterkant, og ev. supplerende tiltaksarbeid ma

vurderes ved behov.

Det faglige grunnlaget for forslagene til habitattiltak i Tokkedi er de tidligere
gjennomfarte fiskebiologiske undersgkelsene i elva (ovenfor), det feltarbeid som ble
gjennomfart i 2008 i forbindelse med foreliggende prosjekt (habitatkartlegging,
temperaturmalinger), den kunnskap vi har om de krav grret stiller til sitt oppvekstomrade
(habitat®***), og kunnskap fra undersgkelser omkring vannstandsvariasjoner i regulerte
elver®. Regulanten har av praktiske hensyn gnsket & dele planen for aktuelle strekning i
to del-strekninger, oppstrems og nedstrams RV48 bru over Tokkeai i Dalen sentrum (Fig.
4). Disse er heretter kalt gvre og nedre strekning. @vre strekning gar opp til steinterskel
oppstrems Huvestadhylen. Lengre oppstrgms er det forelgpig ikke aktuelt & gjere tiltak.
Elveleiet i Tokkeai er pa denne delen i all hovedsak urgrt av fysiske inngrep direkte i
elveleiet (Fig. 15), og viser betydelig mer habitatvariasjon (Fig. 15) enn pa

nedenforliggende strekninger hvor det planlegges tiltak.
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Figur 15. Strekningen oppstregms steinterskler er mindre pavirket av inngrep i elveleiet og

viser betydelig habitatvariasjon.
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2. Metoder

Naveerende tilstand mht. habitatforhold i Tokkedi ble systematisk kartlagt i felt.
Tilstanden pa hele kartlagte strekning er ogsa dokumentert fotografisk (eks. Fig. 5-8).
Feltarbeidet ble gjennomfart pd vannfaringer pa 10-11 m®™, dvs. representativt for de
mest aktuelle lavere vannfaringene bestemt av kjgringen i Lio kraftverk (Fig. 2, 3). En litt
lav vannfgring ble valgt fordi habitattypene da er noe mer fremtredende og dermed lettere
a klassifisere. Det var ogsa planlagt & dokumentere tilstand pa lav restvannfgring, dvs. 2-3

m3s™, men slike forhold inntraff ikke innenfor prosjektperioden.

Habitat tilstand ved en vannfering pa 10-13 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%-Kklasser; Tab. 4) og
6) skjultype (Tab. 4),

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 1:1000.
Klassifikasjonsinndelingene framgar av Tab. 2 - 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 overfart til digitale kart og bearbeidet, analysert, presentert og lagret i ArcView
GISv. 3.3.
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Tabell 2. Klassifisering ved observasjon av morfologiske enheter og mesohabitater ved morfologi og streamtype: forklaring

av skjiema®**1>16.
Morfologisk Kode | Mesohabitat Fluvio-morfologiske karakterer for identifisering i felt Strgmtype
Enhet
1. Utgravd 1 Evje Ikke netto nedstrgms stram. Refleksjoner blir ikke brutt. Nesten ikke merkbar stram
Kulp Fyller (hele) elvebredden
2 Renne, al Som ovenfor Nesten ikke merkbar stram
3 Midt-strams Som ovenfor Nesten ikke merkbar stram
Dyp, sakte eller stille parti vann (mellom stryk enheter)
4 Samlgpende Som ovenfor Nesten ikke merkbar strgm
5 Side Som ovenfor Nesten ikke merkbar stram
6 Overfall Som ovenfor Nesten ikke merkbar stram
2. Oppdemt 7 Organisk Som ovenfor Nesten ikke merkbar strgm
Kulp (treer 0.1.) Hindringen synlig
8 Bever Som ovenfor Nesten ikke merkbar stram
Hindringen synlig
9 Skred Som ovenfor Nesten ikke merkbar stram
Hindringen synlig
10 Bakvann Som ovenfor Nesten ikke merkbar stram
Samlgp med hovedelv i en ende. Ofte med vegetasjon
11 Gammelt lgp Som ovenfor Nesten ikke merkbar strgm
12 Terskel Som ovenfor Nesten ikke merkbar stram
(kunstig)
13 Marginalt Lokalisert til elvekantene (ved kanten av blankstryk), svinger | Nesten ikke merkbar stram
Dgdvann eller andre hindringer i elva
Stramtype som for kulp, men fyller ikke (hele) elvbredden
3. Ikke- 14 Glidning Uniform, merkbar nedstrems vannbevegelse er jevn (ingen Svak og jevn opp mot grenser|
Turbulent virvler). Refleksjoner blir forstyrret av turbulente virvler. Til turbulent
Jevnt lang-profil med noen horisontale virvler.
(Ofte lokalisert oppstrems stryk og fall.)
15 Blankstryk, Ingen bglger, men klar nedstrems vannbevegelse med en Smabrutt overflate med
Grunn forstyrret smabrutt overflate bglgende lang-profil
16 Blankstryk, Som ovenfor. Smabrutt overflate med
Dyp Dyp, raskt-flytende. Som regel i forbindelse med (hard)stryk. | bglgende lang-profil
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17 'Kok' Bglgegang nar oppstremmer bryter overflaten. Sekundaer Oppstremmer
strgm tydelig som vertikale og horisontale virvler.
Sakte vann: lokalisert ved elvekanter og meandersvinger
Raskt vann: Turbulent omrade lokalisert mellom habitater i
en ustabil elveseng. Som regel sméskala. Brutte stdende balger, blir
Hgyt vann: turbulent omrade mellom blokk/fjell kaotiske ved svert hgyt vann
4. Turbulent 18 Smastryk Turbulent overflate med oppstrgms-vendte sma staende Ubrutte eller sma brutte
balger som ikke er brutt, over sand til rullesteins substrat. stdende bglger
Grunnere enn tilstatende mesohabitater.
19 Blokkstryk Som ovenfor Ubrutte eller sma brutte
Grovere substrat stdende bglger
20 Hardstryk Haygradient strekning over/mellom rullestein, blokk eller Brutte staende bglger, blir
fjell ved moderat hgyt vann. Noe hvitt vann. kaotiske ved (sveert) hgyt van
Hindringer ligger under vann.
21 Hard smalstryk | Som ovenfor, strammen presset sammen
22 Kaskade Blokk bryter tilfeldig overflaten pa strekning med stort fall. Brutte stdende bglger, blir
Blanding av hardstryk og overfall — smalstryker nar vannet kaotiske ved (sveert) hgyt van
stremmer forbi oppstramssiden av substratet, brutte stiende Chute
balger pa nedstrgmssiden av substratet.
5. Trappe- 23 Kvitstryk/kulp Blokk organisert i (trappe)trinn tvers over elva
Kulper
24 Overfall Lavt kurvet overfall i kontakt med substratet Brutt eller ubrutt overflate me
—noen ganger som del av trappe-kulp strekninger profil, chute
6. Vannfall 25 Fritt fall Vannet faller vertikalt - kan skille seg fra bakveggen til Vertikalt fritt fall
det vertikale objekt

Tabell 3. Beskrivelse av stramtyper som brukes for & identifisere mesohabitater i felt

13,15,16

Kode | Stramtype Beskrivelse for felt identifisering Tilknyttede mesohabitater
1 Nesten ikke Overflateskum ser ut til & veere stillestiende 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 ik
hele elvebredden
2 Svak og jevn opp Strgm hvis styrke er sa lav at det oppstar svert lite overflateturbulens. Glidning
mot grensen til Sveert sma celler med turbulent stram er synlige, og refleksjoner blir
turbulent (litt) forvrengt, og skum pa overflaten beveger seg nedstrgms.
En pinne som settes vertikalt i vannstrammen skaper en oppstrgms
V i overflaten
3 Oppstrgm Sekundzre stramceller synlige pa overflaten som vertikal 'koking' 'Kok'

Eller sirkulare horisontale virvler
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Deles nedstrgms.

Smabrutt overflate Overflate-turbulens skaper ikke staende bglger, men symmetriske Blankstryk

Krusning krusninger som hovedsaklig beveger seg nedstrems

Ubrutte staende Balgende lang-profil med stdende bglger hvor innsvingen star Smastryk

Balger oppstrams, men uten 3 bryte (hvitt)

Brutte stiende Hvite 'tumlende’ bglger med innsvingen stdende oppstrams. Hardstryk

Bolger ‘Brusende’ vannstrgm Kaskade; pa nedstramssiden ¢
blokk deler strammen seg ellg
‘bryter'

Chute Rask, jevn stram pa grensen til turbulent over blokk eller fjell. Overfall; chute strgm over

Strgmmen er i kontakt med substratet, og samles oppstrems, men

omrader av bart fiell
Kaskade; chute strgm over

enkelt-blokk

Fritt fall Vertikalt vannfall og uten hindring fra et klart objekt,

vanligvis mer enn 1m hgyt og ofte over hele tverrsnittet

Vannfall

Kaotisk

Tabell 4. Type av substrat og partikkelstgrrelse

klassifisert i felt.

Substrat type Stgrrelse 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 31.1-64 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 fTjell 14
Ujevnt fjell 15
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Tabell 5. Typer av skjul og grad av skjul klassifisert i felt.

Skjul type Kode Grad Kode
Subm.-logs, roots 1 0% 0
Subm.-other 2 10% 1
Stone-boulder 3 20% 2
Org.debris-fine 4  30% 3
Subm.-vegetation 5 40% 4
Undercut banks 6 50% 5
Broken surface 7  60% 6
Overhang (specify) 8 70% 7
Surface ice 9 80% 8
90% 9
100% 10
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3. Tilstand far tiltak

Dagens habitattilstand pa aktuelle strekning er karakterisert/dominert av noen fa relativt
store terskelbassenger (Fig. 16a-d). De mellomliggende elvelgp har varierende karakter.

a
120000 [ Frekvens
—=— Areal
100000
80000 _
n ©
§ 60000 =
3 3
v 40000 <
20000
0
1 2 3 4 5 6
Morfodynamisk enhet
b
40 90000 [ Frekvens
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10 20000
5 10000
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Frekvens

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Flowtype

Frekvens

123456 7 8 9101112131415
Substrat klasse

80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000

90000
80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000

Areal (da)

Areal (da)

= Frekvens
—— Areal

== Frekvens
—=— Areal

Figur 16. Stolpediagrammer over frekvens (linje) og areal sammensetning (stolper) pa

undersgkte strekning.
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3.1. @vre strekning Huvestadhylen — RV48 bru Dalen

sentrum

Den gvre elvestrekningen i Tokkeai som er aktuell for rehabiliteringstiltak og som
omhandles her, er fra Huvestadhylen (nedstrgms steinterskel 2) og 1,5 km ned til Rv48
bru i Dalen sentrum (Fig. 17). Oversikt over morfodynamiske enheter, mesohabitatkart,

stramtype kart og substrat (Fig. 18a-d) viser betydelige ulikheter mellom delstrekninger.

Serlig de sma fritt rennende lgp som er oppdelt av gyer viser betydelig habitatvariasjon
med dagens tilstand. | forhold til gvrige strekninger er det her en smaskala mosaikk med
relativt gunstige habitater for grret (se kap. 4). Dette gjelder serlig det nordgstlige lep ved
Lindgy. Denne strekningen er det derfor ikke ngdvendig a prioritere i en tiltaksplan
sammenheng. Derimot er serlig terskelbassengene preget av relativt store monotone

omréder.

3.2. Nedre strekning Dalen-Bandak

Fra RV48 bru i Dalen sentrum og nedstrgms er Tokkedi (Fig. 19) sterkt preget av ulike
fysiske inngrep, dels kanalisering og sikringsarbeider i forbindelse med regulering og
flom, dels av bygging av lgsmasse terskler, samt lave forbygninger formet som “elvefot”
langs elvebredden pa nederste del (Fig. 20). Felles for disse omradene er at elveleiet er
bredt og relativt ensartet. Arealene pa de ulike homogene mesohabitatene blir derfor
store. Arealer som i noen grad er preget av variasjon er knyttet til lapene pa gst og vestsiden
av Bugy . Hoveddeler av strekningen ellers domineres av store, ensartede terskelbassenger
(Fig. 19, 21a-d).
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Figur 17. Ortofoto av gvre strekning Huvestadhylen — RV48 bru
Dalen sentrum. Vannkontur og terskler er merket radt,
klassifiserte habitatomrader er merket grant.




aY + A
~1 Figur 18a. Morfodynamisk enhet tilstandskart av gvre strekning
8| Huvestadhylen — RV48 bru Dalen sentrum. Fritt rennende
strekninger viser betydelig stgrre habitatmosaikk enn omrader
demt opp av terskler.




‘.f - i
Figur 18b. Mesohabitat type tilstandskart av gvre strekning
¥ Huvestadhylen — RV48 bru Dalen sentrum. Fritt rennende
strekninger viser betydelig stgrre habitatmosaikk enn omrader
demt opp av terskler.




| Figur 18c. Strgm type tilstandskart av gvre strekning
1 Huvestadhylen — RV48 bru Dalen sentrum. Fritt rennende
strekninger viser betydelig stgrre habitatmosaikk enn omrader

demt opp av terskler.




7 f

Figur 18d. Substrat type tilstandskart av gvre strekning
Huvestadhylen — RV48 bru Dalen sentrum. Fritt rennende
strekninger viser betydelig stgrre habitatmosaikk enn omrader
demt opp av terskler.




Figur 19. Ortofoto av nedre strekning
RV48 bru Dalen sentrum — Bandak..
Vannkontur og terskler er merket radt,
klassifiserte habitatomrader er merket
grent.




Fig. 20. Lave elvefot™ terskler bygd langs Tokkeelva ved Bugy.
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Figur 21a. Morfodynamisk enhet tilstandskart av nedre strekning
RV48 bru Dalen sentrum - Bandak. Starre sammenhengende
enheter og bassenger demt opp av terskler dominerer en mer
grovmasket mosaikk pa strekningen.




Figur 21b. Mesohabitat tilstandskart av nedre strekning RV48
bru Dalen sentrum - Bandak. Stgrre sammenhengende enheter og
bassenger demt opp av terskler dominerer en mer grovmasket
mosaikk pa strekningen. Variasjon er knyttet til strykstrekninger.




Figur 21c. Stremtype tilstandskart av nedre strekning RV48 bru
Dalen sentrum - Bandak. Stgrre sammenhengende enheter og
bassenger demt opp av terskler dominerer en mer grovmasket
mosaikk pa strekningen. Variasjon er knyttet til strykstrekninger.




Figur 21d. Substrat tilstandskart av nedre strekning RV48 bru
Dalen sentrum - Bandak. Stgrre sammenhengende enheter og
bassenger demt opp av terskler dominerer en mer grovmasket
mosaikk pa strekningen.




4. Generelle fgringer for planarbeidet

4.1. Veiledende prinsipper for prosess og tiltak

Den generelle planprosessen og oppfelgingen av et rehabiliteringsprosjekt som i Tokkeai

ved Dalen, bgr ideelt sett falge denne strukturen for & gi god kvalitetssikring:

Gjer biologiske forundersgkelser flere ganger og gjennom aret.
Finn ev. biologisk begrensende faktorer i prioritert rekkefglge.
Bestem formal med tiltakene.

Finn ngdvendige og aktuelle tiltak.

Lag plan, organisasjon og tidsplan for gijennomfgring av tiltak.
Gjer tiltak i felt med tett oppfalging.

Gjer etterundersgkelser for & evaluerer effekter av tiltak.

0O N o GIF R RV e

Kontrollér tiltakene jevnlig mht. stabilitet og ev. skader.

Biologi

Vedr. 1 og 2: Fiskebiologiske undersgkelser ble ikke gjennomfart i forbindelse med den
opprinnelig reguleringen. | de senere ar er det gjennomfart undersgkelser av gyting av
grret i elva, bade mht. antall starre gytefisk (starre eller lik ca. 1kg), antall og lokalisering
av gytegroper, valg av gyteomrader, og tidsrom for gyteaktivitet*?*. For grret er ogsd
lokale vandringer undersgkt gjennom radiomerkingsstudier, og tetthet av fisk pa elva er
systematisk undersgkt vha. elektrofiske**. Data fra disse undersgkelsene er lagt til grunn i
planprosessen. Det er sa langt ikke gjort egne biologiske undersgkelser i forbindelse med

restaureringsprosjektet i Tokkeai.
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Formal
Vedr. 3: Formal med tiltakene ble bestemt av oppdragsgiver og detaljert gjennom

planprosessen (nedenfor).

Tiltak og plan
Vedr. 4-5: Ngdvendige og aktuelle tiltak med plangjennomfgring er hovedinnholdet i

foreliggende rapport.

Oppfelging
Vedr. 6-8: Dette vil veere den konkrete oppfelgingen av foreliggende plan og er

tiltakshavers ansvar.

Ved valg og forslag til tiltak er disse generelle prinsipper lagt til grunn. Dette er utdypet i

neste avsnitt:

1. Leer av naturen og etterlign naturen.

Hvilke kvaliteter har de (lokale) gode elvene?

2. Arbeid med, ikke mot, den lokale produksjonskapasitet.

3. Indentifisér begrensende faktorer.

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

5. Lag steds-spesifikke tiltak.

6. Lag tiltak naturtro (elveforlgp, lokal vegetasjon) og estetisk tiltalende.

7. Setiltak i elv i saimmenheng med kantvegetasjon, neromrader (landskap,
nedbgrfelt) og bruk (friluftsliv, fiske).
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4.2 Malsettinger og faringer for tiltak

Elvelgpet i Tokkedi ved Dalen sentrum ble modifisert pa 1960-tallet i forbindelse med
reguleringsutbyggingen (forbygd og kanalisert) primert for & sikre mot flom. Disse
inngrepene gjorde elva kunstig ensartet, og var negative for biologisk mangfold og
produksjon. Pa 1970 og 80-tallet ble det bygd til sammen 15 terskler for a holde et
vannspeil og legge forholdene noe bedre til rette for biologisk produksjon. Regulanten
gnsker & gjere mer systematiske og omfattende tiltak til beste for biologisk mangfold og

produksjon.

De generelle malsettinger med habitat rehabilitering er & gjenskape mest mulig naturlig
funksjonelle habitater og et sammenhengende biologisk nettverk mellom disse habitatene.

En slik rehabiliteringsprosess krever®*>10:11.13:2022.26.

o et nedbgrfelt perspektiv hvor ssmmenheng og samspill mellom dalsider og elv
0g @vre og nedre deler av elv ivaretas,

e en erkjennelse av at elv og nedbgarfelt 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,

o en forstaelse av at tiltakene skal rehabilitere gkologisk dynamikk bade i rom og

over tid.

Sentrale grunnleggende og generelle gkologiske hensyn er:

e ahaet 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,

e 3 ha mest mulig naturlig strukturell diversitet og funksjon,

e akjenne (lokal) produksjonskapasitet og begrensende faktorer,

e akjenne 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, sterrelse, sesong),
e de er fokus for & fremme planen overfor forvaltning og beslutningstagere,

e deer, i ettertid, indikatorer pa om prosjektet er vellykket.

De konkrete malsettingene med tiltaksplanen i Tokkeai er i prioritert rekkefalge:

1. Gjenskape mest mulig naturlige biologiske funksjoner med
vekt pa grret, bade mht. a fa starre grret for lokalt sportsfiske i
elv og sikre rekruttering til Bandak.

2. Fé& god visuell landskapsestetikk.

3. ke verdien for fiske og friluftsliv.

Viktige faringer for tiltak i akvatisk habitat er:

1. Aktuelle elvestrekning kan ikke endre hovedstruktur pga. flomsikring,
dvs. tersklene beholdes der de er, det tillates bare begrenset grad av oppstuving,
men det kan tillates nar det samtidig graves dypere, forbygninger/buner kan og
bar vegeteres.

2. Det dimensjoneres for vanlige vannfagringer (normal driftsvannfgring fra Lio
kraftverk) p& 12-13 m3s™, og maksimum vannfgring uten skade 100 m®s™,

3. Eksisterende gyteomrader skal ikke forringes.

4. Indre lgp ved Bugy skal beholdes som det er.
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5. Tiltakstyper

Her skisseres pa en mest mulig systematisk form, verktay og teknikker som kan vere

aktuelle i denne type restaureringsprosjekt (Tabell 6, 7).

Tabell 6. Oversiktlig inndeling av tiltakstyper etter virkemate?®4118,

Forbedring av avrenningsregimet

Tilbakefgring 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




Tabell 7. Egnethet av strukturelle tiltakstyper for ulike prosjektmél**01112.17.26

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 falges 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 stramhastigheter og dyp (lav-profil dammer, se eksempler i
Fig. 22)

o hgyere stremhastigheter ved struktur overfall/overstramming
e lavhastighets nisjer oppstrems og nedstrgms

o fordyper eksisterende kulper

o skaper nye kulper oppstrgms og nedstrgms struktur

e samler (gyte)substrat oppstrems

e Didrar til & skape (gyte)grusbanker nedstrgms

o hever vannspeilet og vanndekket areal

e fanger finsediment fra tillapselver

e kan senke vannhastigheter og skape produksjonsrealer

e gir substrat for evertebratproduksjon

og kan plasseres pa mange ulike mater med ulike effekter (Fig.19),

o ulike vinkler til elvebredd og hovedstrgmretning
e over hele eller deler av elvebredden
e tversover, V-formet nedstrams eller oppstrams, eller med ujevn halvsirkelform

o helt eller delvis dykket.
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Weirs and dams
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Figur 22. Eksempler pa hvordan ulike typer tiltak (terskler, strembrytere, halvterskler)
kan gke mangfoldet i stramhastigheter og dyp (P = pool, B = banke)"”.

Tiltakstyper:

1. Terskler: (1) tradisjonelle Syvdeterskler (bade motstrams, midtstrams og
nedstrams), (2) celleterskler, (3) grus/steinrygger (gjenskape stryk og kulper)
(Fig. 23)

Buner (funksjon: strgmvridere, gravere; materiale: stein, tre) (Fig. 24)
Stremvriderterskler (= dykkede buner) (funksjon: som ovenfor) (Fig. 24)

Trestokker og -retter (funksjon: stramvridere, gravere, skjul) (Fig. 25)

o b~ w DN

Lunkere (rugger) (funksjon: stramvridere, stremkonsentrator, gravere, skjul;
materiale: stein, tre) (Fig. 26)
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Recreation of pools and riffles - River Wensum, UK

3lan of original channel
Reed margin

Depth contours
(cm) at low flow

Depth contours
(cm) at low flow

Plan with proposed
pool-riffle sequence

Shallow riffles Dredged pool
(trees planted at bank edge)

Riffle

crest Submerged vanes crest Bar formed from \
(30° to bank 40 cm deep) dredged material st

Rapids constructed from large stones
and covered by gravel slightly coarser
than the local bed material.

Longitudinal section Cross-section

30cm 25em 30cm

Depth of fill

Caore of flints/boulders (200-300 mm)
Top fill 40 mm average diameter
10-80 mm size range

Figur 23. Eksempler fra elven Wensum, Storbritannia, pa hvordan terskler i form av

grusrygger kan gke mangfoldet i stramhastigheter og dyp*.
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_ Asingle-wing
deflector
*. . formed using
/+,. * gabion baskets
. placed end-to-end
* and anchored
in the bank

The gabions
are then
back filled
with stones
and gravel,
o and covered
Deflectors with wire mesh

and vanes are

mstream
structures A down ramp
. of stones
which covered with
: wire mesh
are designed will direct

scour away

to promote from the bank

bed scouring
by developing
secondary
circulation
flow.

Note: for additional stability wing deflectors and vanes
can be held in place by driving in 1 to 1.5 m metal rods
as shown in enlarged diagrams

AT

A vane formed A single-wing < - AL
using logs spiked together deflector Y
and filled with stones formed using
logs spiked
together

and anchored
in the bank

The logs
are then
back-filled
with stones

Figur 24. Eksempler pa hvordan ulike buner og streamvriderterskler kan gke mangfoldet i
stremhastigheter og dyp®.
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Figur 25. Eksempler pa hvordan trestokker og trergtter kan gke mangfoldet i
stremhastigheter og dyp°.

Figur 26. Eksempler pa konstruksjon og plassering av en lunker (rugg) i elv*.
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Funksjon: @ke mangfold i stremretninger (strembrytere)

6. Buner (funksjon: stremvridere, gravere) (materiale: stein-blokk, trestammer,
halv-trestammer) (Fig. 24, 25, 27a,b)

7. Stramvriderterskler (= dykkede buner) (funksjon: som ovenfor) (Fig. 24, 25, 27b)

8. Trestokker og -ratter (funksjon: stramvridere, gravere, skjul, skjul) (Fig. 26, 27a)

9. Lunkere (rugger) (funksjon: stramvridere, stramkonsentrator, gravere, skjul;
materiale: stein, tre) (Fig. 26)

10. Strgmkonsentrator (funksjon: gke stramhastighet, gravere, skjul; materiale: stein-
blokk, trestammer) (Fig. 23, 28, 29)

11. Steingrupper (midtstrgms brytere) (Fig. 29, 30)

12. @yer (midtstrgms brytere, stramkonsentrator)

STREAM ORDER 2
Most of channel blocked

STREAM ORDER 3
Leaving some of channel free

STREAM ORDER 6
Confined to channel edges

Figur 27a. Eksempler pa hvordan naturlige (eller kunstige) trestokker fungerer til & lage

ulike buner og stramvriderterskler slik at mangfoldet i stremhastigheter og dyp gker”.
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Stone deflectors
Stone current deflectors

i

Scour hole Cross-section
at deflectors

Deposition

Deflectors
modify the
direction of
stream current.

Figure 5.9
Stream-narrowing
deflectors

Stream-narrowing
stone-filled crib

Sand and silt

Cross-section
at deflectors

Gravel bar

Figur 27b. Eksempler pa hvordan stein naturlig eller kunstig fungerer til & lage ulike

buner og stremvriderterskler slik at mangfoldet i stremhastigheter og dyp gker*
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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 28. Eksempler p& konstruksjon og plassering av en stremkonsentrartor i elv***.
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Blockstone weirs

A weir

built by adding

large stones Natural
to stones stones
already in place in place

A weir
built using
large stones

A stone weir
and spawning riffl¢
in a small stream

Natural blockstone, e
preferably of local origin,
is an appropiate and aesrherrc S
material for weir construction.

Gravel and stone seal

at spillway

Figur 29. Eksempler pa hvordan stein og blokk kan brukes for & lage ulike buner og

stremvriderterskler og bryte stremmen, slik at mangfoldet i stremhastigheter og dyp gker
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Examples of boulder and
stone placements

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.

Stone cover
for young trout

Figur 30. Eksempler pa hvordan stein og blokk kan brukes for & lage ulike midtstrgms
brytere for & ske mangfoldet i stremhastigheter og dyp*
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Funksjon: @ke skjul i elv og elvekanter

13

14.
15.
16.
17.
18.

19.

20.

21.
22.

. Riprap kanting med fot (funksjon: skjul, erosjonshinder, stremvridning;

materiale: stein-blokk starrelse avgjgrende) (Fig. 22)

Halv-stokker (min. 30 cm brede) (funksjon: skjul, strambryter) (Fig. 23)
Helstokker (funksjon: kantstramvridere, midtstrem brytere, skjul)

Buskbunter (funksjon: skjul, strambrytere, sedimentfangere; lav gradient)
Overbygd kantskjul (diverse utforminger; lav gradient) (Fig. 26, 31, 33)

K-dam (funksjon: vannvolum, stramkonsentrator, overfallsgraving, skjul) Fig.
24)

Kile-dam (funksjon: vannvolum, stremkonsentrator, overfallsgraving, skjul) (Fig.
24, 28)

Kantskjul V-stokk, gjerne kombinert med motstaende kantstramvrider (Fig. 24)
Strgmkonsentrator (se ovenfor)

(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

Wooden platform

Section

Figur 31. Eksempel pa hvordan stein sammen med trestokker kan brukes for & gke

muligheter for skjul, hindre erosjon og ogsa vri stremmen*
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the construction of
a wooden platform
with a stone cover

in a stream

Figur 32. Eksempler pa hvordan stein og blokk sammen med trestokker kan brukes for &
gke muligheter for skjul og ogsa bryte stremmen*
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Figur 33. Eksempler pa hvordan stokker kan bruker for & skape skjul og endre

strembildet i elv'°.
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Figur 34. Eksempel pa konstruksjon og plassering av en K-dam med nedenstrams skjul®.

Annet

23. Apne sidelgp og tilfarselsbekker

24. Restrukturere/nedbygge forbygninger (strukturere strandsone)

25. Fjerne vandringshinder
26. Gytegrus
27. Sedimentfangere
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7. Forslag til tiltak

Her presenteres oversiktlige kart og tabell over foreslatte tiltak. Mer generelle
sammenheng og begrunnelser for forslagene er gitt foran. Et mal er & fa en dypere mer
konsentrert elv med rom for starre fisk. Den detaljerte utforming av enkelt-tiltakene
kommenteres av plasshensyn ikke her, dette ma ogsa i stor grad vurderes lgpende under
den praktiske utfgrelse av tiltakene. Et gjennomgaende trekk er at det i stor grad foreslas
bruk av lokale masser. Ved a ta ut lokale masser fra midtpartiene av elva skapes
dypomrader, samtidig som disse massene brukes til  bygge “elvefot” og buner langs land
for & konsentrere elvelgpet stedvis. Disse lokale massene bestar sjelden av stor stein og er
derfor ikke ngdvendigvis stabile. Det ma derfor paregnes at en del av tiltakene ma
vedlikeholdes med ujevne mellomrom. De tidligere lgsmasseterskler som nar alle er

bygget med lokale masser, har vist seg a vaere overraskende stabile.

7.1 @vre strekning Huvestadhylen-RV48 bru Dalen
sentrum

Huvestadhylen gverst pa strekningen er en naturlig, stor kulp som bgr forbli naturlig. Det
foreslas derfor ingen tiltak her (Fig. 35).

| Figur 35. Innlgp mot
Huvestadhylen sett
nedstrgms.




Imidlertid er innlgpet til halen preget av mye stor blokk over et jevnt tverrprofil. Dette
medfarer at det elven serlig pa lave vannfaringer er splittet opp i mange sméa lommer
uten et klart definert dypere elvelgp. Det foreslas derfor at en del blokk flyttes lokalt slik
at den na svakt definerte djupal forsterkes for a gi oppholdssteder og vandringsvei ogsa

for starre fisk ved lite vann (Fig. 36, 37).

Figur 36. Innlgp Huvestadhylen p& normal lavwannfaring (ca. 14m%™) og ekstrem

lavvannfaring (2-3m%™).
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UTSNITT NR. 9

Figur 37. Foreslatte tiltakk oppstreams Huvestadhylen. En mer markert
diupal bar utformes (se Fig. 36).




Vannspeilet i Huvestadhylen er na bestemt av to lgsmasseterskler som begge er brede
og grunne pga. svart jevn profil (Fig. 38). Vannspeil bar beholdes pa navarende niva.
Overlgp pa de to tersklene og elven nedstrams (Fig. 39-40) bar bygges om for & gi mer
markert, dypere lgp serlig pa lav vannfering. Elvefot og buner bygges langs land ved &

ta lokale masser fra hovedstrammen for derved ogsa a skape dypomrader (Fig 41-42).

Figur 38. Terskler pa ut Huvestadhylen p& normal lavannfgring (ca. 14m™) og
ekstrem lavvannfgring (2-3m%™).
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Ved flytting av lokale masser bgr imidlertid all stgrre stein/blokk bli liggende der de er.

Figur 39. Tokkedi gstre lgp sett oppstrems mot terskel pa utlep Huvestadhylen pa

normal lavvannfgring (ca. 14m®™) og ekstrem lavvannfaring (2-3m3s™).
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Figur 40. Tokkeai vestre lgp sett oppstrems mot terskel pa utlgp Huvestadhylen pa

normal lavvannfgring (ca. 14m°™).

Elvelgpet pa begge sider av Brynjulvsgy, men serlig det gstre lgpet, bar konsentreres
noe og lages dypere. En mer variert strandlinje skapes ved & lage flere elvefoter pa
strekningene. @vre ende av Brynjulvsgy forlenges/breddes for & snevre inn terskelen.
@stre del av terskelen har en gunstig forlep som den ligger med en del grov stein/blokk

og en nedstrgms blankstryk/kulp. Dette beholdes som det er i dag. |
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TSNITT NR. 8

Figur 41. Foreslatte tiltak nedstrems Huvestadhylen. Mer markerte
terskeloverlgp og en smalere elv med variert bredd bgr by




UTSNITT NR. 7

Figur 42. Foreslatte tiltak ved
Brynjulvsgy. En noe smalere
elv med variert bredd og
dybdeforhold ber bygges.




Naverende terskel ved idrettsbanen er verken estetisk tiltalende eller biologisk serlig
funksjonell (Fig. 43). Det er uklart hva hensikten med utformingen av denne terskelen
har veert, kanskje & skape et basseng for bading. Terskelen bgr ut ifra biologiske hensyn
fjernes eller ev. ombygges med et mer variert og markert overlgp og gjgres mye mindre

linezr (Fig. 42, 44). Dagens overlgp er uheldig (grunt) og tar vann fra hovedelva.

Figur 43. Terskel nedstregms idrettsbanen.
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Ved Lindgy foreslas terskeloverlgpene i gstre lgp gjort mer varierte ved utlegging av
grovere blokk (Fig. 44 gverst) og forsterking av en liten gy i midtlapet (Fig. 44 nederst,
43). Dette lgpet er ellers rimelig variert, og det foreslas ingen tiltak na. Habitat-
forholdene kan imidlertid gjgre mer gunstige for starre fisk ved forsterke variasjonen,
seerlig ved & grave ut mer markerte dypomrader. Disse har trolig blitt fylt igjen av

lgsmasstransport i senere ar.

Figur 44. Terskler gverst ved Lindgy, @stre lgp.
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Det vestre lgpet har et relativt jevnt og jevnt bredt stryk-forlgp (Fig. 45), men med lite
dypomrader. Nedre del har et flatere lengdeprofil. Terskelen gverst ber tilfares noen
starre helst topp-flate blokk for & skape mer substrat- og hydraulisk variasjon.
Terskelen kan ogsa strekkes ut noe nedstrgms for & utnytte fallet til en lengre
(blank)stryk. Forholdene videre nedstrgms kan forbedres ved a forsterke den
naveerende semi-naturlige habitat variasjon gjennom a forsterke kulper og grave
dypomradene dypere. Utgravde masser brukes til & lage buner og elvefot pa stedet (Fig.
46, 47) for & gi en noe mer variert strandlinje. Et sarlig tiltak vil veere & heve et sveert
grunt parti nedstrems terskelbasseng ved idrettsbanen og rundt en liten gy her (Fig. 47,
48). Partiet tarrlegges i perioder og kan fungere som felle for smafisk. Det tar dessuten
vann fra hovedlgpet, og har liten estetisk funksjon ettersom det ikke dannes noe

vannspeil. Vannet sildrer mellom steiner.

Figur 45. Tokkeai vestre lgp sett nedstrgms ved Lindgy.
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_ ‘ S Figur 46. Foreslatte tiltak ved

| ursniTT R | Linday, ovre del. Det foreslas i

hovedsak & forsterke
naveerende habitat-variasjon.
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™ Figur 47. Foreslétte tiltak ved

Linday, nedre del. Det foreslas
i hovedsak & forsterke
naveerende habitat-variasjon.




Figur 48. Grunt parti kan tgrrlegges nedstregms terskelbasseng ved idrettshanen.

7.2 Nedre strekning Dalen - Bandak

Ved brua/Fredheim er elva innsjglignende; stor, dyp, bred og stilleflytende (Fig. 49).
Det er neppe realistisk a forsla tiltak pa denne del av elva. Ned mot terskelen grunnes
elva opp. Dette ensartede men grunnere partiet kan brytes opp ved a lage elvebreddsfot
pa begge sider, og ta massene fra elva for a ogsa lage mer variert bunnstruktur (Fig.
51).

Overlgpet pa terskelen gir i dag en jevn, grunn og bred stryk (Fig. 50). Et mer markert
overlgp og dypere stryk vil gi bedre vandingsmuligheter og oppholdssteder for starre
fisk. Elvefot bar ha en hgyde tilsvarende ca. 13m®™. Djupalen legges langs néveerende
svake djupal. Buner vil variere strandlinjen og gi bedre tilkomst for fritidsbruk.
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Figur 49. Bredt og stilleflytende parti oppstrems mot Fredheim.

Figur 50. Bredt og grunt overlgp ved terskel nedstrgms Fredheim.
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UTSNITT NR. 4

Figur 51. Foreslatte tiltak ved
terskel nedstrems Fredheim.
Graving av dypomrader gir
masse til elvefot. Terskelen gis
et mer markert overlgp med et
dypere (blank)strykparti.




Ned mot terskelen oppstrems Bugy har Tokkeai et nzr tilsvarende forlgp som mot
terskelen nedstrgms Fredheim (Fig. 52), og noksa tilsvarende tiltak foreslas (Fig. 53).
Imidlertid bar omradet rett oppstrems terskelen forbli urgrt, fordi det i dag fungerer

som et gyteomrade for (stor)arret (Fig. 10, 52).

Figur 52. Bredt og grunt overlgp ved terskel oppstrems Bugy.
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Figur 53. Foreslatte tiltak ved
terskel oppstram Bugy.
Graving av dypomrader gir
masse til elvefot. Terskelen gis
et mer markert overlgp med et
dypere (blank)strykparti.




Terskelen oppstrem Bugy har et relativt gunstig lengdeprofil, men bar

konsentreres og brytes opp med blokk, gjerne med flat topp, slik at

overlgpet blir dypere og bestdende av flere sma blankstryker (Fig. 54).

Figur 54. Terskel Bugy p& normal (ca. 14m°s™) og ekstrem lavvannfgring (2-3ms™).
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Den neste terskelen ved Bugy (Fig. 55) bar gjeres smalere og lengre for & utnytte mer

av fallet til gunstig habitat for grret og gi bedre vandringsvei ved lite vann (Fig. 56).

Figur 55.Andre terskel ved Bugy p& normal (ca. 14m°s™) og ekstrem lavvannfaring
(2-3m*s™).
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Figur 56. Foreslatte tiltak ved
terskel oppstram Bugy.
Graving av dypomrader gir
masse til elvefot og buner.
Terskelen konsentreres og
forlenges for & gi et dypere
blankstrykparti brutt av blokk.




Elvepartiet nedstrams terskelen er i dag relativt ensartet. Gjennom a grave
dypomrader og bruke de lokale massene til & gi en mindre linezr strandlinje, kan det
skapes mer habitatvariasjon for grret og mer opplevelsesvariasjon og letter tilkomst

for fritidsbrukerne.

Den nederste del av Tokkeai mot Bandak har et mer variert semi-naturlig forlgp, med
vandringsvei og oppholdssteder ogsa pa lav vannfering (Fig. 57). Det er ogsa
sannsynlig at pa denne delen av elva vil tiltak ha en noe mer kortvarig biologisk
effekt pga. relativt liten partikkelstarrelse og dermed raskere gjenfylling/oppfylling
av de variasjonselementer, seerlig dyp, som gnskes skapt. Derfor vil tiltakene her
trolig kreve mer vedlikehold enn lenger opp i elva. Tiltak langs standsonen vil

imidlertid vaere mer stabile og er derfor prioritert i denne planen (Fig. 58).

Til slutt: Det er avgjerende viktig at nar tiltak i Tokkedi er gjennomfart, ma dette falges
opp av etter undersgkelser for & evaluere effektene av tiltakene. Dette er ogsa viktig for

overfarbarheten av erfaringer fra Tokkeai til andre vassdrag.
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Figur 57. Tokkeai ved utlgp i Bandak (sett oppstrems) pa normal lavvannfgring (ca.

14m®s™) og ekstrem lavvannfgring (2-3ms™).
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Figur 58. Foreslatte tiltak ved
innlgp i Bandak. Graving av
dypomrader gir masse til
elvefot og buner som er
hovedtiltakene. Dypomradene
vil neppe veere stabile over tid
pga. lokal massetransport og
liten partikkelstarrelse.




VEDLEGG. Tiltaksliste

Type
Nr tiltak

0 Fot

1 Fot
2 Fot

3 Kulp

4 Fot
5 Kulp
6 Kulp
7 Fot

8 Rygg
9 Fot

10 Kulp

11 Kulp

12 Kulp
13 Kulp
14 Fot

15 Dyp
16 Fot

17 Kulp
18 Kulp

19 Rygg
20 Dyp

21 Fot
22 Fot
23 Kulp
24 Kulp
25 Fot
26 Kulp

27 Fot
28 Fot
29 Dyp
30 Dyp

31 Fot
32 Kulp

Kommentar

Pa nedre strekning tiltak 0-13: Det er pa denne delen vi sannsynligvis vil ha
521 minst varig biologisk effekt av tiltak. Det kan bli vanskelig & opprettholde en

mer varig variert bunnmosaikk her pga. relativt liten substrat partikkelstarrelse,

slik at dyp lettere fylles igjen. Det som iallfall bgr gjares, er & utvide nadveerende
412 elvefot som foreslatt her. Det vil gi noe smalere

elv pa normalvannfaringer og dermed litt mer hastighet og dyp. Svake
418 innsnevringer vha. blokk vil ogsa gi en mer stabil djupal.

Samtidig er denne delen av elva slik den ligger ikke sa verst mht. habitat, men
234 for ensartet, saerlig nedre del.

Alle elvefot bar ligge ca. 10cm over vannspeilet ved normalvannfgring ca
13m3/s. Lokal masse tas ut fra midtparti for & lage kulp og flyttes mot bredd til &
175 lage fot. Viktig at fot ikke fungerer som strandingsfelle ved ev. utfall.
112
169
183 Krever bare litt heving
142 Eksisterende rygg heves 10-20 cm
168 Eksisterende liten grunn gyr heves og utvides vha. lokale masser.
Masse brukes i elvefot. | dag ingen terskel mot sgr slik kartet viser, derimot en
grunn gyr/fot som ma veere lagt opp ved tidligere tiltak. Den kan ev. heves litt
291 slik at den nar niva 13m3/s.
Sar for nye kulper er i dag en jevn glide som bgr brytes opp og gjgres mer
mosaikk-preget (ta masser ut av kulper, lage fot, legge ut blokk) med en markert
168 djupal.
Her kan det ogsa lages flere gyteplasser, men det bgr avventes. Det er forelgpig
146 ingen lokal rekrutteringssvikt
111
501 Masser taes utenfor fr kulp
323 Massene benyttes til fot
260 Massene fra kulper benyttes til fot
89
137
Grunn rygg i dag hvor enkeltstein stikker opp. Bgr heves til 13m3 niva for a
unnga lekkasje ut i bakevje. (Er lite glad for denne bakevjen, men kan lite gjeres
765 ved.)
285
| dag en ca 2m bred rullesteinsskulder her, bgr heves til litt over 13m3/s niva
ved & grave opp stein fra elva i forkant. Jevn stryk i elvas midtparti ber brytes
380 opp ved utlegging av noen blokk.
997
121
177
784
174
Terskelen nedsrgms er bra pa lengde, men ma konsentreres og brytes opp m
mer blokk, slik at det blir dypere og flere sma blankstryk. Hovedstrgm i dag pa
896 sgrvestsiden, bar smales enda mer ved a heve pa Bugysiden.

1071 Lokale rullesteinsgyrer forsterkes. @vre del mot terskel bar ogsa heves til fot. .
Terskelbasseng ved tiltak 29-40: Sveert ensartet og stilleflytende som ma brytes
opp sélangt mulig med elvefot og fordypninger. Buner vil i tillegg gi lettere

309 tilkomst for fiskere og mer varierte landskapslinjer.
719
792
267
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33 Fot

34 Dyp
35 Fot
36 Fot
37 Dyp

38 Fot

39 Fot
40 Kulp

41 Fot

42 Kulp
43 Fot
44 Fot
45 Fot
46 Kulp
47 Kulp
48 Kulp
49 Kulp
50 Fot

51 Fot

52 Fot
53 Kulp
54 Kulp

55 Fot
56 Kulp
57 Kulp

58 Kulp
59 Kulp

60 gy

61 Kulp
62 Kulp
63 Kulp
64 Kulp
65 Kulp
66 Kulp
67 Fot

68 Fot

926
Parti oppstrgms terskel sveert stille og ensartet. Brytes opp salangt mulig vha.
elvefot pa begge sider og dypal (hvor masse hentes). Utlegging av stein vil ha
966 mindre hensikt.
0
1047
1044
Justere eksisterende terkel opp til fot ved 13m3/s for & konsentrere
hovedstrammen. Terskelen er i dag for bred og grunn. Hovedstrgmmen bygges
1423 om til en dypere blankstryk styrt av enkeltblokker.
Pa denne siden er stryken bra med grovere stein, kan ligge, men mot
631 elvebredden bgr terskelen justeres opp til fot ved niva 13m3/s.
341
Steinsettes. @vre del av stryken er fin og bgr ligge, kulp i nedkant kan
1165 forsterkes.
Tiltak 42-49: Bredt og grunt hele veien, litt hastighet m grov stein/blokk. Bra i
dag, men kan konsentreres lett v bruk av lokale masser, men det bar ikke
112 senkes mer enn ca 50cm for & unnga terskellignende basseng.
417 Steinsettes
1889 Steinsettes
750 Steinsettes
248 0,5 meter dyp
249 0,5 meter dyp
233 0,5 meter dyp
148 0,5 meter dyp
387 Steinsettes
Steinsettes. Her nede er Iva i dag brei og grunn; ta mass fra sentral djupél og
legg fot pa sidene. Veiledning on site ngdvendig herfra og oppstrams pga sma
1492 men viktige tiltak.

Steinsettes. Fra gangbru og nedstrams er elva naturlig gunstig (dyp, hastigheter,
mosaikk). Hovedsak a fa en mer markert djupal. Bar det flyttes forsiktig pa
1414 mindre stein (la de store i lgpet ligge!) for & lage mer djupal og legges pa sidene.
358 Djupal. @ysiden trenger mer rullestein (10-30cm hevning).
89 1 m. Kan lages en stgrre kulp her under bru.
Lag fot ved & hente lokale masser for & lage mer dyp mosaikk. Overlgp i sgr
1015 mot terskel tettes.
144
173
Terskel nedstrgms bgar tilfares noen starr, flate blokk for variasjon, samt
142 strekkes ut nedstrgms for a utnytte fallet til en lengre (blank)stryk.
66

Vegetasjon allerede etablert. Problematisk med 2 lgsmasseterskler som begge
er dratt godt ut i lengderetningen, men med ensartet tverrprofil og jevnt
144 rullsteinsubstrat. Bgr styre strammen mot gvre lgp som har best habitat.
Strekning 61-68: | dag en noksa jevn og jevnbred stryk uten naturlige strukturere
som kan styre tiltak. Et indre sidelgp bak gy mot sgr tettes. Hovedlgpet
omdannes til mer (~50%) trappekulper vha. utgraving av lokale masser som
676 brukes til elvefot/buner.
263 Det kan i noen grad favorisere grekyte, men ogsa stgrre grret.
414
208
161
204
3413
1345
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69 Fot
70 Fot

71 Fot

72 Kulp
73 Fot
74 Kulp
75 Fot
76 Fot
77 Kulp
78 Kulp
79 Kulp

333
Elveinnstryken er fin som den er, og konsentreres naturlig mot gya. Dette
243 forsterkes med forsiktig oppbygging av nesten eksisterende fot.
Elva er i dag sveert grunn langs bredden her. Kan trolig forsterkes bare ved a
782 senke djupalen litt (tiltak 72), men ev. kan overskuddsmasse legges her.
Hele partiet 72-77 er ganske gunstig habitat som det er i dag, men noe flatere
enn partiet oppstrems. Bar bare forsiktig forsterkes for & skape em litt mer
299 marker djupal med blankstryk til glide
77
469 Samle midtpartiet til en djupere blankstryk.
236
777 Elva er grunnest pa denne siden og heves derfor ca. 20cm her.
166 den grunne blankstryken p& 77-79 fordypes og snevres noe.
100
165
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