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Forord

Etter et tidligere samarbeid med Rune Sglland og Steinar Tronhus om biologiske
undersgkelser i de nederste deler av Farris/Siljanvassdraget, ble dette arbeidet ogsa
utvidet til & omfatte en vurdering av mulige tiltak for & bedre levevilkarene for
ferskvannsorganismer, serlig fisk, i Mykleelva som utgjer den gverste delen av
Siljanelva.

Som tidligere er dette organisert som et bidragsprosjekt hvor styringsgruppa for
Farris/Siljan vassdraget bidrar med delfinansiering og Hagskolen i Telemark bidrar
vesentlig med egen tid pga. prosjektets regionalt viktige karakter.

Rapporten er basert pa feltbefaringer og generell kunnskap. Tidligere fiskebiologiske

undersgkelser i vassdraget er sveert begrensede. Habitat tilstand og tiltak er i tillegg til
befaringer basert pa arbeid med digitalisert kartverk, ortofoto og satelittbilder.

Bg, 15.06.2012

Jan Heggenes
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Sammendrag

@vre deler av Siljanelva fra Myklevann til undervann Hogstad kraftverk (ca. 12 km),
Siljan kommune, har et sterkt modifisert vannfgrings- og temperaturregime som fglge av
reguleringsinngrep. Elva er i lange perioder tarrlagt pa vesentlige strekninger. Beskjedne
inngrep i selve elveleiet er knyttet til tidligere tiders temmerflgting. Elva har
sannsynligvis en lokal bestand av grret som overlever tarrleggingsperioder i naturlige
kulper. Ferskvannsgkologien i elva er ikke undersgkt.

Tidligere tiltaksplaner har lagt vekt pa enkle tiltak (buner, steinrgyser) for a bedre
oppvekstforholdene for arret generelt. Viktige tilleggs hensyn er: a) unnga a favorisere
grekyte, fordi den kan konkurrere sterkt med grret, og b) unngd a bidra til starre
dadelighet hos grret som falge av stranding. Det farste innebarer sarlig & unnga tiltak
som skaper grunne og stille/stramsvake habitater, det andre serlig & unnga langgrunne
strandomrader. Foreliggende plans tiltak er & 1) senke bunn nivaet pa kjente/aktuelle
gyteomrader slik at de ikke tarrlegges pa lav vannfaring (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) gjare
elvekantene mindre rettlinjede og med grovt substrat som gir skjul, 4) forsiktig senkning
av bunniva pa mindre oppvekstomradene som kan tgrrlegges pa lav vannfering, 5) lage
motstrgms ’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. sterre flommer ma det forventes at tiltakene vil
kreve vedlikehold med ars mellomrom. Derimot ser det ut til & veere relativt beskjeden
massetransport i elva (sand, grus).

Emneord: elv, tarrlegging, grret, habitat, tiltak






l.Innledning

Farris-Siljanelva vassdraget (492 km2) renner nord-sgr fra Skrim-fjella til Larvik ca. 60
km. Vassdraget har i dag 6 reguleringsmagasin og 5 kraftstasjoner. Den gvre delen av
Siljanelva fra Myklevann til undervann Hogstad kraftverk (Fig. 1-4) er i lange perioder
tarrlagt uten minstevannfaring, og kan etter EUs vanndirektiv karakteriseres som sterkt
modifisert (S. Tronhus pers. med.).

Elva har sannsynligvis en lokal bestand av grret (Salmo trutta) som overlever
tarreleggingsperiodene i de naturlige kulpene som finnes i elva (Fig. 2, 4), men verken
fiskebestand eller gvrig ferskvannsfauna er undersgkt. Uansett medfarer tarrlegging
dramatiske konsekvenser for livet i elva. Lokal og regional forvaltning har uttrykt stor
bekymring for den gkologiske tilstanden pa aktuelle elvestrekninger, og en gnske om a fa
utredet tiltak for & bedre situasjonen. Etter avtale med Siljan kommune (Rune Sglland,
Steinar Tronhus) gjennomferte Hggskolen i Telemark (Jan Heggenes) sammen med
Skagerak kraft (Einar Tafjord) befaringer pa aktuelle strekning i 2011 og 2012. Det er
gnsket at disse undersgkelsene blir fulgt opp med en forslag til tiltak som kan bedre den
gkologiske tilstanden.

Pa bakgrunn av befaringene, den svert beskjedne dokumentasjonen som foreligger om
vassdraget og sammenholdt med generell kunnskap, vurderes og foreslas her habitat tiltak
pa aktuelle elvestrekninger.



2. Omradebeskrivelse og tilstand

Det gverste reguleringsmagasinet er Myklevann (Fig. 1, 2) som med sin ca. 10 m
reguleringshgyde ogsa er hovedmagasinet for hele vassdraget. Fra Mykle tappes vannet i
det naturlige elveleiet til Mykleelva ca. 3,5 km ned til Sporevann som er
inntaksmagasinet for Toklev kraftverk (Fig.1, 2). Det er ikke palagt minstevannfaring i
Mykleelva, og resttilsiget er beskjedent uten sterre side-nedbgrfelt. Kjgringen av
kraftverket bestemmer derfor vannfaring og temperaturforhold i Mykleelva. | et normalar
tappes vann i Mykleelva typisk gjennom vinterhalvaret, mens elva er tgrrlagt store deler
av sommeren. Imidlertid har regulanten av rekreasjonsmessige hensyn et gnske om a
opprettholde vannivaet i Sporevann, og kan derfor i kortere perioder ogsa tappe vann i
Mykleelva om sommeren. Mykleelva er pa denne strekningen preget av betydelige fall-
strekninger dominert av blokk og grov rullestein avbrutt av fjellterskler (Fig. 2, 3).

Toklev kraftverket utnytter det ca. 85 m hgye fallet mellom Sporevann og Vanbuvann
(installasjon ca. 4,8 MW). Elvestrekningen fra utlep Sporevann til undervann Toklev
(Fig. 1; ca. 2,6 km) er derfor i all hovedsak tgrrlagt. Den gvre delen pa ca. 1,1 km har
betydelige naturlige vannspeil og er lett tilgjengelig. De nedre 1,5 km er lite brukt av
mennesker til rekreasjon, da elveleiet for en stor del ligger i et juv og er lite tilgjengelig

(Fig. 1).

Fra Vanebuvann tas vannet inn til Hogstad kraftverk (136 m fallhgyde, installasjon 9,6
MW) med undervann til Opdalselva og Opdalsvannet (Fig. 4, 5, 6). Den mellomliggende
elvestrekningen pa ca. 2,3 km er derfor terrlagt bortsett fra i flomsituasjoner (Fig. 5, 6).
Restvannfgringen er sveert beskjeden. De gvre ca. 600 m gar gjennom et juv og er derfor
lite tilgjengelig (Fig. 5, 6), for elva kommer ut pa et ca. 600 m langt flatere parti som er
lett tilgjengelig fra veien (Fig. 5, 6). Videre gar elva i et nytt juv pa ca. 300 m, er sa lett
tilgjengelig pa et kortere ca. 300 m langt parti langs veien (Fig. 5, 6). Videre er elva
delvis mindre lett tilgjengelig med relativt hgy gradient og blokk-ruklestein, far elveleiet
gar inn et nytt gjel ned mot Hogstad.



Figur 1. Ortofoto over gvre del av Siljanelva fra utlep Myklevann, til Sporevann, Toklev
kraftstasjon og Vanbuvann. Det er sarlig aktuelt med tiltak pa strekningen Mykle-
Sporevannsom i dag er tarrlagt utenom tappeperioder. Innfelt: Oversiktskart
overSiljan/Farrisvassdraget med nedbgrfelt. Fra NVE Atlas.
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Figur 2. Partier fra Mykleelva under tarrlegging mai 2012. @verst: gvre del av
Mykleelva fra dammen renner de fgrste 500 m hovedsakelig over fjell og er forbygd for
flatningsformal. Etter 550 m gar elva over i blokkstryk, dvs. ‘lgsmasser’. Midten: lengre
strekninger (ca. 350 m + av gvre Mykleelva er typisk storsteina blokkstryk avbrutt av
fiellterskler. Substratet gar deretter ved lavere gradient over i (grov) rullestein. Nederst:|
tilknytning til fjelltersklene dannes ofte naturlige kulper. Nederst mot Sporevann har
Mykleelva lavere gradient med rullestein og grunne kulper.
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igur 3. Ortofoto over gvre del av Siljanelva fra utlep Myklevann, til Sporevann, med
grov inndeling av elvas forlgp, jfr. Fig. 2.
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VANEBUVANN

Figur 4. Ortofoto over gvre del av Siljanelva fra utlgp Vanebuvann, Hogstad kraftstasjon
og til Opdalsvannet,. Fra Vanbuvann til Hogstad er elva terrlagt utenom flomperioder.
Elva gar delvis i lite tilgjengelige juv, men et par elvestrekninger er lett tilgjengelige, jfr.
Fig. 5. Det kan veere aktuelt med tiltak pa disse strekningene, se Fig 5.
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Figur 5. Ortofoto over gvre del av Siljanelva fra utlep Vanebuvann (gverste bilde) til
Hogstad, med lett tilgjengelige elvestrekninger avmerket, jfr. Fig.4, et flatere parti
(midten) og mer storsteina pa strekningens nedre del mot Hogstad (nederste bilde).
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Figur 6. Lett tilgjemgelige elvepartier fra utlep Vanbuvann til Hogstad er et flatere parti
med farst stein der gjelet munner ut og deretter grus og smastein pa falte partier, gverst.
Et kortere parti langs veien har mer fall og er preget av grov rullestein med blokk,
avbrutt av noen grunne fjellterskler nederst

14



3. Forslag til tiltak

Habitat tiltak generelt

Kvaliteten pa leveomradene (habitat) for grret er viktig, ettersom det kan regulere
bestandene (Milner et al. 2002). Habitat pavirkes ogsa av menneskelige inngrep bade
negativt (tekniske inngrep, endret vannfgring, 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,
nzring (driv, bunndyr), skjul (predatorer, intraspesifikk konkurranse) og gyteomrader.
Substratet er seerlig viktig for gyting og eggoverlevelse (Soulsby 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 fer-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, VVehanen et al. 2010). Det er
derfor vanligvis 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 a gke
strukturell kompleksitet i elver, men det er ikke ngdvendigvis effektivt (Palmer et al.
2010). Tiltakene ber vaere malrettet og avbgte lokale begrensninger. En generell oversikt
over aktuelle tiltak finnes i Vedlegg I.

Reguleringsinngrep

Pa aktuelle strekninger i gvre del av Siljanelva, er situasjonen relativt ekstrem, ettersom
strekningen er terrlagt vesentlige (Mykleelva) eller mesteparten av aret (strekningen
Sporevann-Hogstad), det er ikke palagt minstevannfering, og resttilsiget er beskjedent.
Tiltak vil derfor i det vesentlige ga ut pa & skape flere vannspeil som kan skape refugier
for grret og annet akvatisk liv gjennom terrleggingsperioder. Slike tiltak vil uansett gi
god lokal effekt.

| Mykleelva vil ogsa maten vannet tappes i elveleiet pa, vaere av vesentlig betydning.
Endringer i tappemanster vil derfor veere det andre vesentlige forslaget.

Biologiske forhold

Hovedmalsettingen med tiltakene er & forbedre den gkologiske tilstanden i vassdraget.
Dette oppnas enkelt med a sgrge for flere vannspeil og ev. mer vann i elveleiet. Det er
dessverre sveert sparsommelig med systematiske biologiske kunnskaper om elva pa
aktuelle strekninger. Forslagene er derfor basert pa generell kunnskap sammenholdt med
lokale observasjoner og fotodokumentasjon fra flere feltbefaringer.
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Tiltakene som foreslas i denne planen er valgt og utformet for & skape mer akvatisk
habitat med fokus pa &

o skape flere og et tettere nettverk av vannspeil som kan fungere som refugier i
torkeperioder. Dette gjeres ved & forsterke naturlige ansatser til
fordypninger/vannspeil i eksisterende elveleie, og

e utnytte mulige endringer i tappemgnsteret i Mykleelva til & fordele vannet over
lengre tid (og da ngdvendigvis med lavere gjennomsnittlig vannfaring).

Tappemagnsteret vil veere dynamisk, avhengig av lokale forhold og variasjon. | dag har
man en praksis med a tappe ngdvendig vann, f.eks. for & holde et bestemt niva pa
vannspeilet i Sporevann, ved & slippe mye vann over en Kkort tidsperiode. Et viktig tiltak
vil veere & slippe samme ngdvendige vannvolum vha. lav vannfgring over en lengst mulig
tidsperiode, for & redusere lengden pa tgrrleggingsperiodene. Dette er et enkelt tiltak som
ikke krever mer vann, men kun en annen fordeling av det samme vannet.

Mulige tiltak Myklevann-Sporevann

Forslag til fysiske tiltak i elveleiet er fortlgpende inntegnet, avgrenset og nummerert pa
ortofoto, systematisk i nedstrams retning, samt vedlagt fotodokumentasjon og en kort
begrunnelse. Alle foto og forslag til tiltak er tilknyttet GPS-posisjon (ikke oppagitt).
Forslag til tiltak indikerer hva som kan veere gnskelig fra et biologisk stasted, men er ikke
uttrykk for prioriteringer. Det er opp til den videre planprosess a ta stilling til omfang og
prioriteringer av tiltak. Biologisk sett er det likevel en klar fgring av tiltak gverst pa
strekningen ber prioriteres, fordi det her er minst vann i tarrleggingsperiodene.

16



Figur 7. Forslag til tiltak i Mykleelva.

1. Forsterke eksisterende kulp, ca. 2-3 doble kulpens lengde ved a flytte blokk
nedstrgms ende og lage vannspeil.

17






2. Det er ikke ngdvendig a lage/stapeterskel utover a flytte stein, det vil trolig veere
nok a senke bunniva

3. Lage en ny kulp ved a senke bunniva gjennom a flytte blokk. Det er ansatser til
liten kulp her i dagens elveleie.
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4. Grov blokkstryk med fa markerte strukturer a bygge tiltak pa. Det bar derfor
flyttes blokk lokalt for & lage flere sma kulper.
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Figur 8. Forslag til tiltak i Mykleelva.

5. Naturlig fossefall ned mot lite gjel beholdes som det er.

23



6. Hele gjelet kan med beskjeden innsats lages om til en starre kulp vha terskel ved
utlgpsenden
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7. Terskel lages ved naturlige “hoppe’steiner rett ved gvre ende av liten
blokkforbygning (temmerflgtning) pa estre elveside, den midtre av tre sma
separate forbygninger.

25



26



Figur 9. Forslag til tiltak i Mykleelva.

8. Rett nedstrgm utvide navaerende lille kulp ved enkel senkning av bunniva.
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Figur 10. Forslag til tiltak i Mykleelva.

9. Satilbake til naturlig blokk med enkelte fjellterskler (noen ganger overlagret
blokk) som lager naturlige sma vannfall som beholdes. Disse markerte
strukturene kan forsterkes ved a flyttes blokk lokalt for & lage flere sma kulper.
Nedstrams endrer substratet seg noe pga litt lavere og jevnere gardient, med litt
mindre blokk og mer overgang til rullestein.
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Figur 11. Forslag til tiltak i Mykleelva.

10. Pa strekningen med litt lavere gradient og rullesteinsubstrat er det naturlige,
grunne bassenger og kulper som bgr forsterkes i dyp og lengderetning dels ved
senkning og dels ved & bygge litt hayere utlgpsterskler vha lokal blokk.
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Figur 12. Forslag til tiltak i Mykleelva.

11. Etter en fjellterskel kommer et relativt ensartet, lengre parti med jevn blokkstryk
igjen, overlagret fjell i gvre del. Noen sma kulper over fjell bar ligge, men er
ellers vanskelig & gjere noe med (pga fjellet) utover a flytte blokk lokalt for &
forsterke kulper. Det er fa naturlige strukturer & forsterke. Strekningen kan bedre
enten fortrinnsvis ved a) a lage flere smakulper ved a flytte blokk lokalt, eller b)

bygge noen fa starre terskler som gis starre terskelbasseng.
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Figur 13. Forslag til tiltak i Mykleelva.Figur 13. Forslag til tiltak i Mykleelva.
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Figur 14. Forslag til tiltak i Mykleelva

12. Elva endrer karakter, nytt parti med hgy gradient og mest fjell i dagen, vanskelig
med tiltak annet en ev. a bygge betongsterskler. Dette vil imidlertid helt endre
den naturlige karakter pa strekningen og foreslas derfor ikke.. Det er flere
naturlige kulper som i hovedsak er grunne og uten eller lite substrat, dvs.
begrenset gkologisk habitat.
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Figur 15. Forslag til tiltak i Mykleelva.

13. Som 11, men et par kulper som kan forsterkes
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14. Elva har noe lavere gradient og substratet skifter mot relativt ensartet rullestein
med enkelte blokk. Tiltak vil vaere & utvide og utdype eksisterende smakulper og
samle restvannfgringen i et mer konsentrert lgp gjennom lokal masseforflytning.

41



Figur 16. Forslag til tiltak i Mykleelva.

15. Fjell i dagen med grunne smakulper. La ligge naturlig. Tiltak vil veere vanskelige.
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Figur 17. Forslag til tiltak i Mykleelva.

16. Jevn blokkstryk, men en del steder oppbrutt av tverrgaende fjell i dagen som
fungerer som terskler og buner og skaper hydrodynamisk variasjon. Enkelte
kulper kan forsterkes ved a flytte blokk, men ellers et naturlig gunstig habitat i
tilknytning til fjell i dagen. Pa blokkstrekningene bar man forsterke eksisterende
smakulper og gjennom lokal masseforflytning samle restvannfgringen i et mer
konsentrert lgp.
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Figur 18. Forslag til tiltak i Mykleelva.

17. Elveleiet blir litt slakere og bredere ned mot fjellterskel. Blokk og rullestein kan
flyttes lokalt for a forsterke eksiterende smakulper, men starre tiltak vanskelig
uten kunstige inngrep i form av betongterskler.
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18. Ned mot mer markert fjellterskel ber det lags et starre terskelbasseng ved
senkning av bunn ned mot naturlig fjellterskel.

19. Nytt parti med fjell og fjellterskler i dagen som danner flere smakulper. Disse er i
hovedsak grunne, men bunn lar seg vanskelig senke. La ligge naturlig. Tiltak for
a senke bunniva i kulpene vil veere krevende.
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Figur 19. Forslag til tiltak i Mykleelva.

20. Som 19.
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21. Relativt bred blokkstryk med feerre og mindre definerte kulper. Her bgr det gjares

22. Her er det mer fjell i dagen og betydelig hgyere gradient. Naturlige terskler gir
gode habitater i kulper, selv om disse er grunne pga mye fjellsva. Bar la elva
ligge som den er.

50



51



Figur 20. Forslag til tiltak i Mykleelva.

23. Etter hvert dannes ogsa dypere, gunstige kulper pa nedre halvdel av denne
strekningen. | flere av disse kulpene danner fjell bunnsubstratet, noe som gir
liten biologisk produksjon. Tiltak f.eks. med tilfering av substrat er lite aktuelt
da det vanskelig vil kunne stabiliseres.
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24. Fjelltersklene gar over i en relativt bredd og grunn blokkstryk igjen. Pa gvre del
av denne strekningen er vannstrammen relativt konsentrert pa gstre side av
elveleiet, og dette bar ligge som det er. Etter hvert som gradienten blir lavere, gar
substratet over i rullestein, som i et bredt og grunt elveleie med lite vann gir
ugunstige forhold. Tilliggende omrader er imidlertid mer varierte og gunstige, til
dels med dypere kulper. Det foreslas derfor ikke tiltak her.

54



55



Figur 21. Forslag til tiltak i Mykleelva.

25. Blokkstryk som ber gis mer hydrodynamisk variasjon gjennom a flytte blokk
lokalt for & lage flere smakulper og mer konsentrert vannlgp. Strekningen har
enkelte naturlige kulper, serlig en stgrre inn mot bergvegg.
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26. Ny strekning med blokk og fjell i dagen, fjellterskler og smakulper (og et par
starre). Kulpene burde veert dypere, men fjell i dagen gjer dette vanskelig.
Strekningen bgar ligge naturlig som den er.
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Figur 22. Forslag til tiltak i Mykleelva.

27. Hayere gradient og hayere fjell i dagen skaper starre, dypere kulper og gjar dette
til en naturlig gunstig strekning som det ikke bar gjares tiltak pa.
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28. Videre nedstrgms er gradienten lavere og substratet dominert av rullestein med
enkelte blokk. Slik denne strekningen ligger i dag, har den pa gvre del en naturlig
konsentrasjon av vannstrgmmen mot gstre elvebredd og dessuten med diverse
smakulper. Dette er gir gunstig habitat og variasjon og ber derfor ligge som det
er. Dette kan imidlertid endre seg over tid pga flommer, og ber derfor overvakes.
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Figur 23. Forslag til tiltak i Mykleelva.

29. Elveleiet blir bredere og strukturelt lite variert med grov rullestein, lav gradient
og spredt vannspeil. Her bar elvevannet konsentreres og det bar graves
smakulper.

62



30. Naturlige fjellterskler demmer opp relativt lange og grunne kulper pa en lengre
strekning med lav gradient. Kulpene kunne gjerne vart dypere, men tiltak vil her
vaere krevende, fordi det enten ma sprenges i fjell eller bygges betongterskler, og
ingen av delene anbefales. Hvor fjell i dagen er substrat, gjar dette kulpene
mindre produktive, men antagelig er dette dynamisk og kan endre seg i
flomsituasjoner.
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Figur 24. Forslag til tiltak i Mykleelva.

31. Bredt og grunt parti med lav gradient og mindre rullestein (20-40cm) og lite
variasjon i struktur. Strekningen kan med fordel ombygges med mer konsentrert
lgp og utgraving av sma kulper/lgsmasseterskler Pa den nedre halvdel av
strekningen er vannstremmen i dag noe konsentrert.
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Figur 25. Forslag til tiltak i Mykleelva.
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32. Ned mot Sporevann danner elva naturlige, starre kulper mot fjellterskler, noe
som klart vises pa ortofoto. Tiltak anbefales ikke.
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Figur 26. Forslag til tiltak i Mykleelva.

Mulige tiltak Vanebuvann-Hogstad

Pa denne strekningen er tiltak bare vurdert pa en gvre, kortere strekning som er lettere
tilgjengelig for almenheten (Fig. 5). Strekningen er tgrrlagt og det tappes ikke i elveleiet.
En viktig forutsetning pa denne strekningen er derfor at den har betydelig lokalt tilsig i
form av en mindre bekk som sammen med grunnvann som til enhver tid holder et
vannspeil. Grunnvannspavirkningen er tydelig pa hele aktuelle strekning, og
opprettholder sannsynligvis et stabilt vannspeil.
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Den gvre og hayereliggende del av strekningen — med relativt grov stein - er imidlertid
terrlagt. Pga intet rennende vann, kun grunnvann i en dyp kulp, foreslas her ikke tiltak.
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W,
?

Innlgp

sidebekk

Figur 27. Forslag til tiltak i Toklev-Hogstad.

Ved innlgp fra en sidebekk ligger to naturlige kulper, hvor ogsa vannspeilet ser ut til a
holdes av grunnvann. Vannlgpet mellom kulpene er konsentrert mot vestre elvebredd.
Kulper og vannlgp bgr beholdes som det er.
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Fra nedre kulp renner vannet bredt og grunt over lgsmasser — grov grus og stein — ned
mot veikulvert som demmer opp en liten kulp. Det foreslds at det graves en kulp i
lgsmassene rett nedstrams neaerende naturlige kulp, og at kulp oppstrams kulvert gjagres
dypere og lengre ved & senke bunniva i innlgpsenden av kulpen.
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Nedstrams kulvert er det en naturlig kulp som beholdes. Videre nedstrgms ligger en rekke
grunne kulper med sma og brede overlgp mellom. Disse kulpene bar forsterkes ved at det
graves lengre og dypere kulper ved & fjerne masse, noe som vil vare enkelt ettersom
grunnen synes a besta av lgsmasser av betydelig mektighet.
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Figur 28. Forslag til tiltak i Toklev-Hogstad.

I nedstrgms ende av hele strekningen ligger en naturlig fjellterskel som demmer opp
starre, brede, grunne kulper med vegetasjon og grovere substrat enn lengre oppstrgms.
Disse kulpene kan med fordel gjere dypere ved a senke bunniva ca. 0,5m.
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Den naturlige fjellterskelen kan ogsa enkelt gjare hayere vha en betongterskel. Dette vil
gi stgrre og dypere kulper, noe som er gnskelig. Men omkringliggende mark er ligger
ikke hgyt, sd en oppdemming vil demme ned arealer og trolig komme i konflikt med
andre bruksinteresser.

78



Figur 29. Forslag til tiltak i Toklev-Hogstad.
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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 vare aktuelle i denne type rehabiliteringsprosjekt (Tabell I,

I1) (fra Heggenes et al. 2009).

Tabell I. Oversiktlig inndeling av tiltakstyper etter virkeméate?*>®91%11,

Forbedring av avrenningsregimet

Tilbakefgring til naturlig, dynamisk avrenning

Starre restvannfaring

Redusert tap til grunnvann

Starre 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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Tabell Il. Egnethet av strukturelle tiltakstyper for ulike prosjektm&l®”#9101

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 vaere 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 sekundart 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. 1)

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

o fordyper eksisterende kulper

o skaper nye kulper oppstrams og nedstrams struktur

o samler (gyte)substrat oppstrgms

e bidrar til & skape (gyte)grusbanker nedstrgms

e hever vannspeilet og vanndekket areal

e fanger finsediment fra tillgpselver

o kan senke vannhastigheter og skape produksjonsarealer

e gir substrat for evertebratproduksjon

og kan plasseres pa mange ulike mater med ulike effekter,

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

o helteller delvis dykket.
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Weirs and dams
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Figur 1. Eksempler pa hvordan ulike typer tiltak (terskler, strembrytere, halvterskler) kan

gke mangfoldet i stremhastigheter og dyp (P = pool, B = banke)*.

Tiltakstyper:

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

(Fig. 2)

o~ wbd

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

Lunkere (rugger) (funksjon: stramvridere, stramkonsentrator, gravere, skjul;
materiale: stein, tre) (Fig. 5)
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Recreation of pools and riffles — River Wensum, UK

3lan of original channel

Reed margin Dead

Depth contours
(cm) at low flow

Fallen Depth contours
tree (cm) at low flow
0 20 m
| IS S
Plan with proposed =
. Shallow riffles Dredged pool
pool-riffle sequence (trees planted at bank edge)

crest Submerged vanes crest Bar formed I'rnfn i \
(30° to bank 40 cm deep) dredged material )

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

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

Figur 2. Eksempler fra elven Wensum, Storbritannia, pa hvordan terskler i form av
grusrygger kan gke mangfoldet i stramhastigheter og dyp®.
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A single-wing

" deflector
. formed using
Examples Rt grmblon mnﬂ
of submersible R palintsl
double-wing in the bank
deflectors and
a triangular vane
The gabions
are then
back filled
with stones
and gravel,
y P and covered
Deflectors with wife mesh
and vanes are
instream
structures Aiown ramp
i of stones
which covered with
x wire mesh
are designed will direct
to promote ?2?:.‘1:1" gnk
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
D = Deepened channel as shown in enlarged diagrams

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

and anchored
in the bank

The logs
are then
back-filled
with stones

Figur 3. Eksempler pa hvordan ulike buner og stremvriderterskler kan gke mangfoldet i
strgmhastigheter og dyp®.
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Figur 4. Eksempler pa hvordan trestokker og trergtter kan gke mangfoldet i
strgmhastigheter og dyp*.

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

6.

10.

11.
12.

Buner (funksjon: stremvridere, gravere) (materiale: stein-blokk, trestammer,

halv-trestammer) (Fig. 3, 4, 6a,b)

Lunkere (rugger) (funksjon: stramvridere, stramkonsentrator, gravere, skjul;

materiale: stein, tre) (Fig. 5)

@yer (midtstrams brytere, stramkonsentrator)

STREAM ORDER 2
Most of channel blocked

STREAM ORDER 3
Leaving some of channel free

STREAM ORDER 6
Confined to channel edges

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

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

Strgmkonsentrator (funksjon: gke stramhastighet, gravere, skjul; materiale: stein-
blokk, trestammer) (Fig. 2, 7, 8)
Steingrupper (midtstrams brytere) (Fig. 8, 9)

Figur 6a. Eksempler pa hvordan naturlige (eller kunstige) trestokker fungerer til & lage

ulike buner og stremvriderterskler slik at mangfoldet i stramhastigheter og dyp gker
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Stone current deflectors

R it ;
Deposition Scour hole Cross-section
Re at deflectors

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 6b. Eksempler pa hvordan stein naturlig eller kunstig fungerer til & lage ulike
buner og stremvriderterskler slik at mangfoldet i stramhastigheter 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 7. 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 riffls
in a small stream

Narural blockstone, S
preferably of local origin, ;

is an appropiate and aestheti .
material for weir construction. "

Gravel and stone seal

at spillway

Figur 8. Eksempler pa hvordan stein og blokk kan brukes for & lage ulike buner og
strgmvriderterskler og bryte strammen, slik at mangfoldet i stramhastigheter og dyp sker®
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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.

Plan of

. boulder,

. large and

.~ small stone
"+ placements

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

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

Halv-stokker (min. 30 cm brede) (funksjon: skjul, strambryter) (Fig. 2)
Helstokker (funksjon: kantstrgmvridere, midtstram brytere, skjul)
Buskbunter (funksjon: skjul, strembrytere, sedimentfangere; lav gradient)
Overbygd kantskjul (diverse utforminger; lav gradient) (Fig. 5, 10, 12)

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

N o g~ w DN

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

8. Kantskjul V-stokk, gjerne kombinert med motstaende kantstremvrider (Fig. 3)

9. Strgmkonsentrator (se ovenfor)

10. (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 10. Eksempel pa& hvordan stein sammen med trestokker kan brukes for a gke
muligheter for skjul, hindre erosjon og 0gsa vri strgmmen®

96



129

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 a
gke muligheter for skjul og ogsa bryte strammen®
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Figur 12. Eksempler pa hvordan stokker kan bruker for & skape skjul og endre
strgmbildet i elv”.
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Figur 13. Eksempel p& konstruksjon og plassering av en K-dam med nedstrgms skjul®.

Annet
1. Apne sidelgp og tilfarselsbekker
2. Restrukturere/nedbygge forbygninger (strukturere strandsone)
3. Fjerne vandringshinder
4, Gytegrus
5. Sedimentfangere
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Vedlegg ll: Generelle fgringer for
planarbeidet

Veiledende prinsipper for prosess og tiltak

Den generelle planprosessen og oppfalgingen av et rehabiliteringsprosjekt som her i

Vallardi, ber ideelt sett fglge 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 gijennomfgring av tiltak.
6. Gjear tiltak i felt med tett oppfalging.
Oppfalging
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 mangelfulle.

Formal

Ad pkt. 3: Formal med tiltakene, slik der er formulert av oppdragsgiver og detaljert
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gjennom planprosessen, er a forbedre den gkologiske tilstanden generelt.

Tiltak og plan
Ad pkt. 4-5: Aktuelle tiltak med plangjennomfaring er hovedinnholdet i foreliggende
rapport.

Oppfelging
Ad pkt. 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.
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.
7. Se tiltak i elvi sammenheng med kantvegetasjon, naeromrader

(landskap, nedbgrfelt) og bruk (friluftsliv, fiske).
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Malsettinger og faringer for tiltak

Generelle malsettinger med habitat rehabilitering er a 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®*>10:1113.20:2226

Rehabiliteringsprosessen krever:

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

e 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.

Sentrale grunnleggende og generelle gkologiske hensyn er:

e & ha et godt langsgéende 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 & ha mest mulig naturlig strukturell diversitet og funksjon,

e akjenne (lokal) produksjonskapasitet og begrensende faktorer,

¢ akjenne sammenheng og samspill med elvekanter, naeromrader (landskap, nedbgrfelt)
og bruk (leik, friluftsliv, fiske).

Det er viktig & identifisere hvilke biologiske arter/grupper som er malsettingen med

tiltakene, fordi

o de begrunner stedsspesifikke og konkrete valg av tiltak (art, starrelse, sesong),
e de er fokus for a fremme planen overfor forvaltning og beslutningstagere,

e deer, i ettertid, indikatorer pa om prosjektet er vellykket.
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| gvre deler av Siljanelva er na-tilstanden slik, dvs. tarrlegging, at dette ikke kan

detaljeres.

Tiltakene som foreslas i denne planen er derfor valgt og utformet for & skape mer akvatisk
habitat med fokus pa &
o skape flere og et tettere nettverk av vannspeil ved a forsterke naturlige
ansatser til fordypninger/vannspeil i eksisterende elveleie, og
o utnytte mulige endringer i tappemgnsteret i Mykleelva til & gi fordele
vannet over lengre tid (og da ngdvendigvis med lavere gjennomsnittlig

vannfaring).
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