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1. Innledning

Tokke-Vinjevassdraget fikk konsesjon for vassdragsregulering i 1957 med ytterligere reguleringer i
1960 og 1964. Reguleringen eies og drives av Statkraft Energi AS (Statkraft Energi 2005; Heggenes et
al. 2020). Vassdraget har flere kjente lokaliteter med stor grret, men den viktigste bestanden er
knyttet til Tokkedi-Bandak (Thue & Wollebaek 1999; Heggenes et al. 2000; Wollebaek, Thue &
Heggenes 2008; Kraabgl et al. 2015a). Stor @rret i Bandak-Tokkeai er typisk relativt gammel med en
jevn og utholdende vekst (Tranmael & Midttun 2005; Heggenes, Sageie & Kristiansen 2009; Johnsen
etal. 2012; Kraabgl et al. 2014; Kraabgl et al. 2015a). | noen tidligere undersgkelser er gyteomrader/-
felt og gytegroper, szerlig etter storaure (se Tabell 2 for detaljer), observert ved dykking, men uten at
dette ble systematisk gjennomfert for alle aktuelle gytestrekninger i Tokkedi og over flere
sammenhengende ar (Thue & Wollebaek 1999; Tranmael & Midttun 2005; Wollebaek, Thue &
Heggenes 2008). | forbindelse med en ny, stgrre biologisk undersgkelse (Kraabgl et al. 2015a), ble
gytefelt og gytegroper etter stor grret observert og telt i perioden 2011-2013, hovedsakelig fra land,
men supplert med vading/bat og vannkikkert. | 2013 ble ogsa gytegropenes plassering inntegnet pa
kart. Det var en klar anbefaling i Kraabgl et al. (2015a) at systematiske gytefelt/-groptellinger bgr
fortsette som en miljgindikator pa tilstand til storaurebestanden, og for @ vinne mer kunnskap om
sammenhenger mellom vannfgring, ev. hindringer og oppvandring (se Metode og Tabell 2 for
detaljer). Universitetet i Sgrgst Norge har i samarbeid med Bandak Fiskelag ved Kai Brattesta hatt i
oppdrag a viderefgre gytegroptellingene i Tokkeadi. Undersgkelser er ikke gjort i alle ar, hovedsakelig
vanskeliggjort av ulike fysiske forhold. | 2014 viste pilotundersgkelser at den store flommen rett fgr
gytesesongen hadde flyttet mye substrat, slik at gytegroper ble svaert vanskelige a identifisere.
Systematiske undersgkelser av hele elva ble derfor ikke gjennomfgrt. | 2015 var det en stgrre flom i
september som ogsa ferte til mye flytting av substrat. Dette vanskeliggjorde gytefelt/-grop
undersgkelsene. | 2016 medfgrte fysiske tiltak i elva i form av harving og ombygging av terskler,
endringer i substratforholdene, og gjorde det dermed vanskelig & observere gytegroper pa vesentlige
deler av elva (Vedlegg 2). Lignende usikkerhet knyttet seg ogsa til undersgkelsene hgsten 2017. |
2018 ble det ikke gjennomfart systematiske gytefelt/-grop undersgkelser. Det ble likevel gjort en pilot
undersgkelse med drone og observasjoner fra land. | 2019 ble det igjen gjennomfgrt systematiske
undersgkelser, med de to samordnede observasjonsmetodene dykking og videoopptak med drone,
supplert med observasjoner fra land (Heggenes et al. 2020). | 2020 ble undersgkelsene pa ny
giennomfgrt med samme metodikk (jfr. Metode, se Tabell 2 for detaljer), og som en del av et stgrre
tre-arig undersgkelsesprosjekt (Heggenes et al. 2021). Resultatene fra h@sten 2021 rapporteres kort
her. For mer utfyllende informasjon om bakgrunn, metoder og omrade, henvises til Heggenes et al.
(2021) og Kraabgl et al. (2015b).

2. Metoder

Nye gytegroper er normalt synlige ved at de gir lyse felter i elvebunnen/-substratet (Fig. 1, 2a),
ettersom den aktive gravingen og vaskingen under gyting snur og flytter mer finpartikulzert materiale
(sand, fin grus) nedstrgms. Hvor store partikler som vaskes, vil avhenge av lokale vannhastigheter og
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gytefiskens stgrrelse, men oftest er det (hassel til valngtt-stor) grus og mindre (knyttneve-stor) stein.
Slike lysere partier kan imidlertid ogsa skyldes naturlig vasking pga. lokal hydraulikk med hgyere
vannhastigheter, eventuelt kombinert med forutgdende hgye vannfgringer/flomsituasjoner.
Gytefisken sgker nettopp ut gyteomrader med gunstig grus/stein partikkelstgrrelse, hvor det ogsa er
sa hgye vannhastigheter og god vanngjennomstrgmming at finmateriale vaskes vekk og ikke ‘kveler’
eggene (e.g., Louhi, Maki-Petays & Erkinaro 2008; Soulsby et al. 2009), f.eks. pa utlgpet av en kulp.
Men gytegroper kan skille seg ut pa flere mater. | mer ensartede gruspartier vil gytegropene ogsa fa
en karakteristisk ‘bglge’-form fra gropen i forkant og ned mot den opplagrede grusen i bakkant, og
grusmaterialet vil fglgelig ogsa vaere noe sortert (Fig. 1) (Louhi, Maki-Petays & Erkinaro 2008;
Wollebaek, Thue & Heggenes 2008; Soulsby et al. 2009; Pedley 2018). Med grovere (knyttneve og
stgrre) og mindre homogent substrat vil dette imidlertid vaere mindre synlig, noe som er typisk for
store deler av Tokkeai (Fig. 2b). Som en fglge av fiskens graving i elvebunnen, vil substratet likevel
vaere betydelig Igsere i gytegropen enn i tilliggende omrader. Lysere felt, bglgeform med sortert
materiale, og |gsere substrat er de tre viktige indikatorene pa gytegroper etter stor grret. Dette
innebaerer ogsa at gytegroper er lettere a identifisere i elver eller pad elvestrekninger med lavere
gradient, jevn (laminaer) vannstrgm, og mer homogent grus-substrat (Fig. 2a), enni striere elvepartier
med hgyere gradient og varierende, ofte grovere substrat (Fig. 2b), slik vi ofte ser i Tokkedi. Dersom
det har veert stgrre flommer eller fysiske tiltak i elva fgr eller under gyteperioden som har fjernet
finmateriale og flyttet pa grus og stein (jfr. 2016 og 2017 i Tokkeai), vil dette naturligvis gjgre
identifisering av gyteomrader og groper mer usikre. Vesentlige deler av bunnen kan vaere lysere og
lgsere som en fglge av annen aktivitet enn gyting. Dette har veert tilfelle i Tokkeai siden fysiske tiltak
ble satt i gang i 2016 (Vedlegg 2).

| omrader med gunstige fysiske forhold for gyting (substrat, vannhastigheter), kan det ogsa vaere flere
gytefisk konsentrert pa lite areal. Det kan resultere i overgraving i og av gytegroper, som gjgr at
enkeltgropene vanskelig lar seg identifisere. Selv om enkeltgroper ikke kan identifiseres og telles, er
lokalisering (og bevaring) av slike gytefelt sveert viktig; de er ngkkelomrader i en
rekrutteringssammenheng.
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A: strgmhastighet forkant (malt ved 0 cm, 5 cm, 0.6 xdyp), dyp og substrat uberert
B: stremhastighet grop (malt ved 0 cm, 5 cm, 0.6 xdyp, -5 cm), dyp og substrat grop
C: strgmhastighet hale (malt ved 0 cm, 5 cm, 0.6 xdyp, -5 cm), dyp og substrat hale
D: stremhastighet hgyre (malt ved 0 cm, 5 cm, 0.6 xdyp, -5 cm)

E: stremhastighet ventre (malt ved 0 cm, 5 cm, 0.6 xdyp, -5 cm)

a: maksimal bredde

b: lengde grop

c: lengde hale

d: total lengde

e: maksimal vertikal dybde (dyp B - dyp A)
f: malsimal vertikal hayde (dyp A - dep C)
g: lengde til maksimal bredde

Figur 1. Skisse over typisk gytegrop med tilhgrende mdlepunkt og avstander for eventuell kvantifisering av
stramhastigheter, substrat partikkel madlinger, lengdemdl og vertikale hgyder (fra (Wollebaek, Thue &
Heggenes 2003)).

Flere mindre fisk kan dessuten sammen-grave flere mindre groper som kan forveksles med en
tilsynelatende stor grop. Mindre fisk kan ogsa velge a gyte i, eller i tilknytning til stgrre groper etter
storgrret. | slike tilfeller vil det vaere til stor hjelp a gjgre flere observasjoner over tid i gytesesongen,
i tillegg til gytefelt/-grop-telling etter endt gytesesong (under).

Gytefelt og gytegrop observasjoner og tellinger ble gjennomfgrt ved bruk av to supplerende
observasjonsmetoder, drone videofilming og dykking (snorkling).

Undersgkelsene i 2011-2013 ble hovedsakelig gjort ved observasjon fra land, og bruk av polariserte
solbriller under og etter gyteperioden. | Tokkeadi er gyteperioden normalt primo oktober til medio
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november (Tranmael & Midttun 2005; Kraabgl et al. 2015a). Disse observasjonene ble supplert bade
ved vading og bruk av bat, og bruk av vannkikkert. Dette ble brukt som en supplerende metode ogsa
i foreliggende undersgkelse, og dels av samme personer (K. Brattesta) som ved tellingene i 2011-
2013 og 2015-2017, selv om omfanget i 2017 var mindre enn i tidligere ar. | 2018 ble det ikke
giennomf@rt undersgkelser. | 2019, 2020 og na i 2021 har vi, i tillegg til direkte observasjon ved
dykking (supplert med malrettede observasjoner fra land og ved vading), ogsa gjennomfgrt drone-
videofilming (naer) samtidig med dykking. Disse to metodene supplerer hverandre. Dykking gir bedre
observasjoner seerlig pa litt dypere vann og ogsa pa mer stryksterke partier. Pa grunnere vann kan
perspektivet bli mer begrenset ved dykking, og redusere muligheten for @ observere gytegroper.
Videobilder gjgr det letters @ se gytegroper pa grunnere vann med beskjeden overflateturbulens,
men ikke pa dypere vann og mer stryksterke partier med brutt overflate. Til sammen gir de to
metodene, kombinert med overvaking fra land/vading gjennom gyteperioden, det per i dag best
mulige resultat.

Ved observasjon ble det skilt mellom gytegroper etter stor grret og ‘vanlig grret’ basert pa stgrrelsen
til etablerte groper (Fig. 2c). Stgrre grret graver stgrre groper (Louhi, Maki-Petays & Erkinaro 2008;
Wollebaek, Thue & Heggenes 2008). Dette er imidlertid et dynamisk og relativt kriterium, ettersom
gropenes lengde og bredde ikke bare vil avhenge av grretens stgrrelse, men ogsa avhenge seerlig av
substratstgrrelser og vannhastigheter. Som en grov regel brukte Kraabgl et al. (2015a) ved
observasjon fra land en anslatt bredde pa ca. 1,2 m for ‘storauregroper’, mens Wollebaek, Thue and
Heggenes (2008) ved dykking og direkte malinger brukte en malt lengde pa ca. 1 m og stgrre. Dette
gir erfaringsvis omtrent samme resultat, og samme kriterium (lengde > 1 m) er viderefgrt i
undersgkelsen her.
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Figur 2a. Gyteomrdde med lett identifiserbare enkeltgroper etter mindre grret pad fin-partikulaert
gytesubstrat i Elvarheim terskelbasseng, oktober 2019.

Figur 2b. Lite gytefelt med vanskelig identifiserbare groper etter stgrre grret pa grov-partikulaert og
variabelt gytesubstrat pa utlgp Hakaflothylen, oktober 2019.
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Tolkedi ovenfor Buay, vesiside.
29 okiober 2019 row: Kiet Rotserr

Figur 2c. Gyteomrdde pa utlgp Ivirohylen med flere groper etter mindre, «vanlig» grret pa stillere
vann gverst, og et gytefelt/-grop(er) etter stgrre grret pd grovere og mer variabelt gytesubstrat
lenger nedstrgms mot utlgpet, oktober 2019. Se ogsd Figur 7 under.

Hgsten 2021 var det varierende vannfgringer i Tokkeai i gyteperioden. Det var en stgrre flom i
begynnelsen av november, i forkant av planlagt gytegroptelling, dvs. etter vanlig gytetid (medio-
ultimo november) (Fig. 3). Det ble imidlertid gjennomfgrt drone videofotografering i slutten av
oktober (uke 43) for & dokumentere aktiv gyting. Det ble da bl.a. observert en gytegrop med aktiv
gyting i Amgtehylen gverst i Tokkeai (Fig. 4). Under feltarbeid med dykking og drone i samme omrade
i uke 46, dvs. etter flommen (Fig. 3), var den tidligere observerte gytegropen i Amgte mye vasket over
og vanskelig & se. Flommen medfgrte fglgelig en stgrre usikkerhet i observasjonene og estimatene.
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Figur 3. Vannfaringer i Tokkedi malt ved Elvarheim, hgsten 2021.

Figur 4. Gytegrop med aktiv gyting (fire grret markert med r@de prikker) i Amgte hylen uke 43 i 2021.
Denne gytegropen var mindre synlig etter flommen i begynnelsen av november (se Fig. 3).
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Drone og videofilming

Droneflyging (Luftfartstilsynet, dronepilot reg. nr 1048, "Rolseth Foto") med videofilming ble
gjennomfort to ganger, forst uke 43 sist i oktober pa relativt lav vannfgring (Fig. 3, 20-25 m3s?) for &
undersgke gytegroper og forekomst av gytefisk midt i gyteperioden. Deretter ble ny dronefilming
gjort etter avsluttet gyting, og samtidig med dykking (nedenfor; vannfgring 10-11 m3s).

Flyging ble gjennomfgrt med to droner, hhv. DJI  Phantom 4 pro- V2
(https://www.dji.com/no/phantom-4-pro-v2) og Mavic 2 pro (https://www.dji.com/no/mavic-2).

Begge dronene er utstyrt med spesialtilpasset software pa kamera og egenutviklet filterteknologi for
filming av og ned i vann. Denne teknologien sgker & redusere/fjerne polarisert lys, forandre
bolgelengden pa reflektert lys og gke kontrast. Neermere beskrivelse av software og filtre blir ikke
gitt, da dette er under utvikling. Mer detaljert informasjon kan fas fra forfatterne av denne rapporten.

Det flys fgrst i hgyder som gir gjenkjennelse og oversikt av omradet. Ved kartlegging av omrader for
forekomst av fisk, flys det i betydelig lavere hgyder som muliggjgr observasjon av fisk ned mot 100
gram (ca. 20-25 cm), forutsatt at fisken er i bevegelse. Dernest dokumenteres gnskede detaljer som
observasjoner av gytegroper, gytefelt, og eventuelt fisk, ved film og stillbilder fra hensiktsmessig
hgyde. Ved videofilming fra drone vil selvsagt dronehgyden bestemme perspektiv og detaljering.
Uten utlagte fastmerker/malestaver som referanse, kan det derfor veere vanskelig @ bestemme
gropenes stgrrelse direkte fra video-opptak og/ eller stillbilder. Begrepet ‘stor gytegrop’ blir mer
relativt, og observeres ikke sa direkte og naert som ved dykking (nedenfor), med mindre det eventuelt
foretas feltmalinger.

Ved fotografering med vertikale stillbilder ligger geo-referanse i metadata til bildet. Dette gjelder
derimot ikke ved video-filming med nevnte droner.

Dykking

Elv og gyteomrader ble underspgkt med dykking etter antatt avsluttet gytesesong i uke 46, med
samtidig drone video opptak. Dykking er en egnet metode for denne type undersgkelser (Zubik &
Fraley 1988; Wollebaek, Thue & Heggenes 2008; Korman et al. 2010). Strekningene som ble dykket
var omtrent som i tidligere ar; fra overkant Amgtehylen til nedstrgms utlgp Geishyl, videre nedstrgms
hele strekningen ned til terskel 1 og terskel 2 (innlgp, terskelbasseng, utlgp), hele Huvedstadhylen,
og fra oppstregms og ned hele Hakaflothylen. De grunnere omradene videre nedstrgms utlgp Hakaflot
og ned til innlgp mot Elvarheim (dvs. begge sider av Lindgy) ble dekket av drone og videofilming, men
lar seg ikke dykke systematisk.

Videre nedstrgms fra nedre del av Ivirohylen/terskelbasseng og ned til innlgp Bandak ble det igjen
bade dykket og video-filmet med drone. De omfattende gravearbeidene i Ivirohylen og nedstrgms
forbi Asiahylen gjgr det fremdeles vanskelig a identifisere gytegroper.
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Ved dykkeobservasjoner driver dykkeren synkront med vannstremmen nedover den aktuelle
elvestrekningen, og passivt rolig for ikke a forstyrre strgmningsmegnster og fisk. Antall, stgrrelse (cm
eller kg) og posisjon til all observert stor grret (stgrre enn ca. 40 cm tilsvarende ca. 1 kg), ble registrert
og notert pa ortofoto i malestokk 1:1500. Alle lysere vaske/gravefelt samt observerte gytegroper, ble
avmerket pa samme mate. | tillegg gjorde dykkeren en subjektiv ‘pa stedet’ registrering og vurdering
av mulige gyteomrader, primaert basert pa substrat partikkel stgrrelse (Louhi, Maki-Petays & Erkinaro
2008; Wollebaek, Thue & Heggenes 2008).

Metodene gir estimater for observerte, antatt gravde groper eller gytefelt (hvor enkeltgroper ikke
lett lar seg definere) som en indikasjon pa antall fisk som viser gyteaktivitet. Det er ikke ngdvendigvis
det samme som antall faktiske gytinger. Av praktiske grunner (dyp, vannhastighet, tid) lar det seg ikke
gjore a kontrollere om det har vaert gyting i alle gropene/feltene, gjennom a kontrollere for funn av
rogn i substratet i gropa (DeVries 1997). Det er vel kjent at grret ogsa kan grave ‘falske’ groper, og en
hunn kan ogsa grave og gyte i flere groper (Barlaup et al. 1994). Groper og felt kan ogsa graves over
av senere gytere. Antall gytefelt og antall observerte groper gjenspeiler derfor ofte ikke antall
gytinger direkte. Det vil likevel vaere en god, sammenlignbar indikator over ar, hvor endringer i
gytegroper/felt, under ellers like forhold, med stor sannsynlighet speiler endringer i gytebestanden.

Sikten under vann i Tokkeai varierer betydelig med vannfgring, men er pa lave vannfgringer (5-15
m3s?) med klart vann gjennomgaende tilstrekkelig god for registrering av gytegroper/felt med drone
og dykking. Sikten blir vanligvis redusert ved stgrre vannfgringer i elva. Normalt bgr sikten under vann
vaere minst 3-4 m for denne type undersgkelser. Dykkingen i 2021 ble pd samme mate som i tidligere
ar, giennomfgrt pa relativt lave vannfgringer, dvs. ca. 10 m3s® (Fig. 5). To dykkere drev parallelt over
alle aktuelle strekninger.

Rogn i gytegroper

Ved gytegrop registreringene hgst 2021, ble et utvalg pa 18 groper merket (25-30 cm gul-lakkert
armeringsjern) for innhenting av rogn om varen (gjennomfgrt uke 12 2022). Utvalget var bestemt av
at gropene skulle kunne vaere tilgjengelige ved vading. Funn av rogn var derfor en enkel kontroll pa
gyteaktivitet.
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3. Resultater og kommentarer

Droneflyging og dykking ble gjennomfgrt 18 november og dykking ogsa 3 desember, etter endt
gytesesong. Det ble ogsa gjort droneopptak i uke 43 for @ undersgke aktiv gyting.

Ved dykking ble tre grret, en pa ca. 60 cm/2 kg og to pa ca. 45 cm/1 kg, observert pa utlgp i Amgte
hylen. | Geishyl ble en grret pa ca. 55 cm/1,5 kg observert, og tilsvarende pa stryk oppstrgms terskel
1 (Fig. 5). Det var forventet at det ville veere lite fisk & se pa elva. Ved dykking i 2015 ble det observert
4 stgrre grret, ved dykking i uke 47, i 2016 én stgrre grret, i 2017 ved dykking i uke 49 ble det ikke
observert stgrre grret, i uke 49 i 2019 ble det observert to stgrre grret, og ogsa i uke 50 i 2020 ble to,
stgrre grret observert.

Amgtehylen ble i likhet med foregdende &r undersgkt fra land jevnlig gjennom gytesesongen, og med
gode siktforhold, men hgye vannfgringer midt i gyteperioden fgrste uke i november vanskeliggjorde
observasjon. Det ble som i 2019 og 2020, observert ‘&’ storaure i Amgtehylen ved observasjoner fra
land i Igpet av hgsten, men likevel noe mer aktivitet enn i 2019. Ved dykking ble gytegroper/felt
observert langs hovedstrgmmen/djupalen pa nord-gst siden. Av spesiell interesse var at gyting og
gytegrop pa grusryggen midt i elva (hvor innlgp Daledi mgter hovedstrgmmen i Tokkeai), ble
dokumentert ved dronevideo i uke 43 (Fig. 4), men gytegropen var delvis over-vasket og vanskeligere
a se etter flommen fgrst i november.

Det er gjennomgaende ogsa fra undersgkelser i tidligere ar, at det i Tokkeai stedvis er vanskelig a
identifisere gytegroper sikkert pga. relativt grovt substrat og mye naturlig vasking (Fig. 2b, 4), noe
som vanskeliggjgres ytterligere av flomsituasjoner (over). Dette gjelder seerlig pa den gvre mer
strykharde del av Tokkeai. Dette forsterkes fremdeles ogsa av tidligere ars graving og harving og
tilfgrsel av substrat i elva. Szerlig det tilfgrte gyte-substratet kan fremdeles lett flytte pa seg. Dermed
framtrer dette som lysere partier uten at det ngdvendigvis har foregdtt gyting (Fig. 5). Pa stryken
mellom Ivirohylen og Asiahylen er det ogsa av naturlige arsaker en utpreget flekkete ‘leopard-bunn’
som ogsa vanskeliggjgr identifisering av gytegroper (Fig. 6).

10
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Figur 5. Lysere gruspartier pd utlgp Geishyl som sannsynligvis skyldes ustabilt substrat.

Pa mer stilleflytende omrader seerlig i Tokkeai sitt midt-parti og nedstrgms Bugy, er groper lettere a
observere, men skriver seg her i stgrre grad fra ‘vanlig’ grret (Fig. 2a, c). Pa disse mer sakteflytende
partier synes det, antagelig iallfall delvis pga. tidligere habitat tiltak og harving (Tab. 2, Fig. 1),
fremdeles a vaere noe mer transport og sedimentasjon av fin-materiale. Dermed trer gytegropene og
-feltene klarere frem som lysere ‘flekker’ (Fig. 2a, c).

Den nylig gjennomfgrte og relativt omfattende ‘harvingen’, f.eks. i omradet ved Ivirohylen, gir stgrre
porgsitet i substratet, samt en sveert ‘sma-kupert’ bunn inkludert lysere flekker (Fig. 7). Til sammen
gjor dette at gytegroper ikke fremtrer sa typisk som det normalt gjgr. Gytegropenes typisk ‘bglgede’
overflatestruktur er vanskelig a& se, og farge og porgsitet i selve gytegropen skiller seg lite fra
omgivelsene. Det kan derfor fremdeles vaere vanskelig & bruke disse kriteriene for a fastsla om det
er en gytegrop i disse elvepartiene.
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0pp§tr¢ms Asiahylen, Buay, s¢r,\'(e§t|"é I8p; hydraulisk vasking, grovt substrat;
mulig a identifisere gytegroper?

Figur 6. Lysere gruspartier pd innlgp Asiahylen som skyldes naturlig vasket substrat. Det vil veere
vanskelig d se gytegroper som eventuelt er lagt pa slike naturlig lysere bunnpartier.
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Figur 7. Over: Ortofoto av utlgp lvirohylen (2017) viser mgnster etter harving med lysere, porgse
flekker. Dette vanskeliggjar identifisering av gytegroper. Under: Sikre (midten, nedre, venstre) og
usikre (midten, hgyre) gytegroper pa utlgp Ivirohylen uke 43 2021.

Observert antall stgrre gytegroper/-felt basert pa dykking og videofilming fra drone etter
gytesesongens slutt, estimeres til ca. 43 (Tab. 1, Vedlegg 1). Fordeling og antall synes naer opp til
observasjonene i 2020, men trolig med noe st@rre gyteaktivitet i Hakaflothylen i 2021. Fordi dette er
et omrade med flere gytefelt og relativt grovt, vasket substrat, lar enkeltgroper seg i liten grad skille
ut, og er derfor angitt som minimum 1 grop (se f.eks. Bilde 15, hvor det ogsa ble observert gytefisk
da bildet ble tatt 29 oktober). Estimatet pa ca. 43 groper er derfor konservativt.
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Tabell 1. Stgrre gytegroper observert ved dykking og/eller videofilming fra drone i Tokkedi hgsten 2021. For
de observasjoner hvor videobilder er tilgjengelige, viser tall i fgrste kolonne til bilde nr. i Vedlegg 1.

Antall
stgrre
Bilde Sted Observasjoner groper
1 Nedstrgms samlgp nedstrgms Bugy —innlgp Bandak Gytefelt, 3-4 stgrre groper (1 nedstrgms bildet) 3
2 Samlgp nedstrgms Bugy, sgrvestre Igp Ingen groper
2b Bugy sgrvestre lgp, nedre stryk 1 stgrre grop? Vanskelig, kan vaere hydraulikk
2C Bugy, nordgstre Igp, nedstrgms hoppesteiner 1-2 stgrre groper 1
3 Asiahylen utlgp nedre, Bugy, s@rvestre lgp Gytefelt, 2 (el. flere) st@rre groper 2
4 Asiahylen utlgp, Bugy, sgrvestre Igp Ingen st@rre groper
5 Asiahylen midtre del, Bugy, sgrvestre lgp Sma groper 1
6 Asiahylen innlgp, Bugy, sgrvestre Igp Liten grop 2
Utlgp terskel mellom Iviro og Asiahylen, Bugy,
7 sgrvestre lgp Sma groper
Terskel mellom lviro og Asiahylen, Bugy, sgrvestre
8 lIgp Sma groper
Ivirohylen utlgp, Bugy, sgrvestre Igp Gytefelt, 4 el flere stgrre groper, flere sma 4
9b Ivirohylen utlgp, Bugy, nordgstre Igp 1 (-27?) stgrre grop (ikke bilde) 1
10b  Elvarheim oppstrgms kraftledning Ingen groper 1
10 Elvarheim, @vre, sgrvest Flere smagroper
11 Lindgy, oppstrgms nedre samlgp, nordgstre Igp ?
12 Hakaflothylen, midtre utlgp nordgst 3 st@grre og flere mindre groper 3
3 stgrre groper (1 mot terskel, ikke avbildet), og
13 Hakaflothylen, utlgp nordgst oppstrgms gytefelt 2
Gytefelt, antatt 2 stgrre groper, flere
14 Hakaflothylen, utlgp nordgst, oppstrems enkeltgroper kan ikke skilles 2
15 Hakaflothylen, midtre-nedre, nordgst, oppstr utlgp Gytefelt, enkeltgroper kan ikke skilles 1
16 Hakaflothylen, midtre Gytefelt, enkeltgroper kan ikke skilles 1
17 Hakaflothylen, gvre, nordgst Stgrre gytegroper (+ 2 utenfor bildet) 3
18 Hakaflothylen, sgrvest utlgp idrettsplass 2 stgrre groper, gytefelt mindre groper? 2
19 Huvestadhylen, utlgp sgrvest 2-3 stgrre groper (?) 2
20 Huvestadhylen, utlgp nordgst Gytefelt, sma groper
21 Huvestadhylen, innlgp 1 stgrre grop (ikke bilde) 1
22 Terskel 2 6 store groper 6
22b Terskel 2, innlgp Gytegroper?
1-2 stgrre groper, gytefelt mindre groper?, tilfgrt
23 Terskel 1 substrat 1
24 Gulltorp stryk, blankstryk Mulige gytegroper, 'leopard'bunn, vanskelig hydraulikk
25 Geishyl utlgp 2 st@grre groper 2
25b Geishyl innlgp 1 stgrre grop
26 Amgte gst 5 stgrre groper, gytefelt ved rygg 5

Nedstrgms Bugy ved samlgp er det et felt med lys grus pa nordgstre side (Tab.1, Bilde 1). Her synes
det & ha veert graving, men det kan vaere vanskelig a skille fra hydraulikk. | sgrvestre lgp opp mot
Asiahylen var det en stgrre enkeltgrop (Tab. 1, ikke bilde). Seerlig pa utlgp fra Asiahylen for sgrvestre
lgp langs Bugy, har det veert graving (Tab. 1, Bilde 3), men igjen vanskeliggj@r betydelig hydraulisk
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vasking og ‘flekkete’ bunn identifisering av gytegroper. Mot utlgp av terskelen pa Bugy sin nordvestre
side, mellom Asiahylen og Ivirohylen, ble det observert bare mindre groper (Tab. 1, Bilde 7).

| nederste del av nordgstre lgp ved Bugy, opp mot hoppeteinterskel, er det sand og grussubstrat som
nyttes av ‘vanlig’ grret til gyting som et felt. Pga. terskelen oppstrgms, er det her ogsa en del naturlig
hydraulisk vasking ved hgyere vannfgringer. Til sammen gjgr dette at enkeltgroper ikke alltid lar seg
identifisere. Men det kan se ut som enkelte stgrre groper tidvis kan forekomme, og iallfall én grop er
identifisert i 2021 (Tab. 1, Bilde 2c).

Oppstrgms Bugy, i nedre del av og szerlig mot utlgp av Ivirohylen, er det gytegroper som danner
gytefelt mot utlgp over terskelen (Tab. 1, Bilde 9). Oppstrgms selve terskelen gjgr fremdeles tidligere
harving at bunnen er sveert ‘smakupert’ og identifisering av enkeltgroper er usikker. Men stgrre
groper synes konsentrert mot hgyere vannhastigheter og grovere substrat ned mot terskeloverlgpet,
mens gytegroper pa stillere vann oppstrgms gjennomgaende er sma (Tab. 1, Bilde 9).

Videre oppstrgms mot Elvarheim ble det observert lite tegn til gyteaktivitet, annet enn mindre groper
pa grusryggen sgrvest i gvre Elvarheim (Tab. 1, Bilde 10), noe som synes vaere arvisst.

| Hakaflothylen er det igjen observasjoner av relativt mye gyteaktivitet, som synes a ha vaert stgrre i
2021 enni 2020. | gytefelt er det overlappende graving og gyting og dermed vanskelig eller umulig a
angi hvor mange stgrre groper som eventuelt er gravd. Det er angitt som et felt = minimum en grop.
Dette er utpreget seerlig langs nordgstre side av Hakaflothylen hvor stgrre groper i gytefelt er
vanskelige a skille (Tab. 1, Bilde 13-17 i Vedlegg 1). Substratet er ogsa gjennomgaende grovt, men
variabelt, noe som ogsa gjgr det vanskelig a identifisere enkeltgroper. Det lar seg lettest gjgre ned
mot de to hovedutlgpene av hylen mot nordgst, hvor substratet er jevnere og med mer grus (Bilde
12). Her ble det ogsa observert gytefisk ved dronevideo opptak 29.10.2022.

P3 utlgp Huvestad-/Tgnsberghylen nordgstre side, er det pa samme mate som i 2020, flere til dels
sammengravde groper fra mindre, ‘vanlig’ @rret (Tab. 1). Substratet er relativt fin grus og til dels sand.
Vi kunne ikke se markerte groper etter stgrre grret. Begrenset dyp, vannhastigheter og substrat
partikkel stgrrelse synes heller ikke tilsi gyting av stor grret her. Derimot er det stgrre dyp,
vannhastigheter og grovere substrat i renne i sgrvestre utlgp, og ved dykking ble det her observert
sannsynlige enkeltgroper etter noe stgrre fisk (1-2 kg) (Tab. 1). P4 innlgp Huvestadhylen var det 1
stgrre grop. Denne kan bare ses ved dykking.

Terskel 2 synes, liksom i tidligere ar, @ veere det mest utpregede gyteomradet for stor grret hvor
gropene er rimelig klart avgrenset etter gyting, liksom i tidligere ar (Fig. 8, se ogsa Bilde 22 i Vedlegg
1). Her ble det ogsa observert gytefisk ved dronevideo opptak 29.10.2022. Innlgp til Terskel 2 kan
0gsa ha spredte, mindre gytegroper, men grovere substrat med mye blokk, samt litt hgyere gradient,
gjor dette usikkert (Bilde 22b). Mulige grytegroper her er derfor ikke regnet med.

| Terskel 1 var det ogsa gyteaktivitet i 2021, men her er det mer et gytefelt. Stgrre gytegroper skiller
seg ikke pa samme mate som i Terskel 2 nedstrgms (Tab.1, Bilde 23).
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e,

e

Figur 8. Store gytegroper i Terskel 2 i 2019 (@verst, legqg merke til dykkeren for stgrrelse), 2020
(midten) og 2021 (nederst).

Strykstrekningen oppstrgms Terskel 1 og opp mot utlgp Geishyl, er relativt bred og stri og sveert
oppbrutt av stor blokk. Dette skaper en sveert komplisert hydraulikk med mye turbulens og mange
sma og ulike habitat’lommer’. Dette er lite sannsynlige gyteomrader, og hvor det dessuten ogsa er
sveert vanskelig a skille eventuelle gytegroper fra lommer med hydraulisk vasket og flyttet substrat

(Fig. 9).
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AT [

Figur 9. Komplisert hydraulikk med relativt hgy gradient og spredte stor stein/blokker skaper
‘leopard’bunn og gjgr det vanskelig & identifisere eventuell gytegroper pd strykstrekningen
oppstrams Terskel 1 og opp til utlgp Geishyl.

Pa denne strekningen er det ogsa fremdeles flytting av substrat, etter at det er lagt ut stgrre mengder
med gytegrus ved Geishyl. Dette gjgr ogsa at eventuelle gytegroper i omradet ved Geishyl vanskelig
lar seg identifisere. Selv om dette gj@r det usikkert, ser det ut til 3 ha vaert gyteaktivitet ved Geishyl i
2021, seerlig pa grusomradet mot utlgpet (Tab. 1, Bilde 25).
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| Amgtehylen ble det observert 5 stgrre groper i den nordgstlige dyprenne og ned mot utlgpet av
hglen. Ved dronevideo opptak i slutten av oktober ble det ogsa observert gyteaktivitet (gytefelt) pa
selve grusryggen midt i hglen (Bilde 26). Denne var delvis visket ut at flommen i begynnelsen av
november, og mindre synlig ved dykking etter gytesesongen. Gyteaktiviteten synes a ha vaert omtrent
som i 2020.

Et samlet estimat pa 43 stgrre groper (inkludert gytefelt) er basert pa en sammenstilling av dykke-
observasjoner og drone video-bilder fra opptak gjort under og etter endt gytesesong 2021, samt
informasjon fra observasjoner fra land/vading gjennom og etter gytesesongen.

| drene 2011-2017 ble gyteaktivitet og groper observert fra land/vading/bat. Hele strekningen ble
undersgkt flere ganger gjennom hele gytesesongen for observasjon ogsa av aktivt gytende grret og
eventuelle groper. Tidligere estimert antall gytegroper observert fra land var ca. 24-30i 2016-17 og
35-54 stgrre groper i arene 2011-2020 (Tab. 2). Det hefter saerlig usikkerhet ved tellingene i 2016-17
pga. hestflommer og at groper var vanskelige @ observere i omrader hvor det var gjennomfgrt
gravearbeider. Ogsa observasjonene fra hgsten 2021 ble vanskeliggjort av flomvannfgringer i fgrste
uke i november (Fig. 3).

4. Konklusjoner

Observasjonene i 2021, estimert antall stgrre gytefelt/-groper 43, samsvarer i all hovedsak med
resultatene fra tidligere ar mht. omfang av gyting av stgrre grret (40-50 gytegroper) og hvilke deler
av Tokkeadi som er viktige gyteomrader for stor grret (Bugy, Ivirohylen, Hakaflothylen, Huvestad-
/Tgnsberghylen, Terskel 2. Amgtehylen; Tab. 1, 2).

Gytegroper ble telt og gytefelt avgrenset ved videofilming fra drone, direkte observasjon ved dykking
og observasjon fra land/vading. P& grunnere og mindre strykharde strekninger viste observasjoner
med drone og dykking godt samsvar. | omrader med gytefelt, som i Hakaflothylen, lar enkeltgroper
seg ikke sikkert identifisere. | slike omrader ma det gjennomfgres undersgkelser flere ganger i lgpet
av selve gytetiden for a fa et mal pa antall og stgrrelse pa aktive gytefisk.

Ved Bugy kan det vaere noen flere st@grre groper, men her er det stedvis ogsa tidligere harvet, og dels
flekkete bunn pga. naturlig hydraulikk, noe som vanskeliggjgr sikre observasjoner. Hakaflothylen er
et viktig gyteomrade, og det kan se ut til & ha vaert noe stgrre aktivitet heri 2021 enni 2020. | Hakaflot
er substratet relativt grovt og oppbrutt, og dermed er enkeltgroper vanskelig a identifisere, bortsett
fra neer utlgp hvor grus i stgrre grad dominerer substratet. Gyteaktivitet synes stgrst pa nordgst
siden. Omfanget pa gyteaktivitet i slike gytefelt lar seg ikke kvantifisere med metodene i de
undersgkte tidsrom. For @ f8 mer kunnskap om dette, ma systematiske undersgkelser og tellinger
giennomfgres flere ganger i Igpet av selve gytetiden.
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De samme gyteomradene ble dokumentert i Tokkeai hgsten 2021 som i tidligere ar (Amgte, Terskel
2, Huvestad, Hakaflot, Ivirohylen, Asiahylen-Bugy), og er fordelt over hele Tokkeai’s lengde opp til
Nedrebgfossen. Det synes & ha veert litt mer aktivitet i Hakaflothylen og litt mindre ved Bugy. Det
synes a ha veaert gyting i Geishyl, men her gjgr tilfgrt, men fremdeles ustabil gytegrus, fremdeles
bestemmelse av groper vanskelig.

Antall estimerte gytegroper i 2021 samsvarer i hovedsak med antallet estimert i tidligere ar (Tab. 2).
Tallene indikerer sa langt ingen klar trend i antall gytefelt/-groper over de undersgkte ar. Men tallene
viser klart to forhold:

1. de samme kjerneomradene brukes til gyting over ar, og representerer viktige ngkkelomrader for
rekrutteringen av grret, men

2. aktiviteten i noen av omradene synes a kunne variere noe mellom ar. Szrlig synes aktiviteten i
Amgtehylen & ha gatt tilbake siden undersgkelsene begynte (2011, Tab. 2).

Figur 10. Viktige gyteomrdder for storgrret i Tokkedi, basert pd data fra undersgkelser 2011-2021
(se Tabell 2). Aktiviteten i de ulike omrdadene kan variere mellom dr.
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Tabell 2. Antall storre gytegroper telt over ar 1 Tokkedi. Tallene er ikke direkte sammenlignbare
og ma tolkes med forsiktighet, dels pga. bruk av ulike metoder, ulike feltforhold og ulik feltinnsats.
Ovre del av Tokkedi oppstrems Elvarheim er mer systematisk undersgkte enn nedre del. 1 2019 og
2020 er i hovedsak hele elven undersegkt, med en kombinasjon av drone og dykking. Innsatsen med
observasjoner fra land (inkl. vading og bét) var klart sterre 1 2011-2013 enn senere.

2011 (Kraabgl
et al. 2015a)
2012 (Kraabgl
et al. 2015a)
2013 (Kraabgl
et al. 2015a)

2014

2015
(Heggenes,
Fieldheim &
Brattesta 2016)
2016
(Heggenes,
Fieldheim &
Brattesta 2017)
2017
(Heggenes,
Karlson &
Brattesta 2018)

2018

2019
(Heggenes et al.
2020)
2020
(Heggenes et al.
2021)
2021

38

50

54

35-40

Ca. 30

24*

36

Ca. 15

Ca. 18

50-55

45-50

??

45

45

43

Amgte, Hakaflot

Amgte, Geishyl,
Terskel 2, Hakaflot
Amgte, Geishyl,
Terskel 1 og 2,
Hakaflot, Asia-Bugy

Amgte, Terskel 1 og
2, Huvestad,
Hakaflot

Amgte, Terskel 1 og
2, Huvestad,
Hakaflot, Asis-Bugy

Amgte, Geishyl,
Terskel 1 og 2,
Huvestad, Hakaflot,
Asia-Bugy

Amote, Terskel 2,
Huvestad, Hakaflot,
lviro, Asia-Bugy
Amgte, Terskel 2,
Huvestad, Hakaflot,

Iviro, Asia-Bugy
Amgte, Terskel 2,
Huvestad, Hakaflot,
Iviro, Asia-Bugy

Ingen dykking, terskel
1 og 2 ikke undersgkt
Ingen dykking

Ingen dykking

Undersgkelser ikke
giennomfgrt
Flom og masse-
transport, usikre data

Mye graving, usikre
data

Ingen store groper i
Amgte.
Mye massetransport
og flom, usikre data.
Kun gvre del mulig a
undersgke
Undersgkelser ikke
giennomfgrt
Massetransport

Flom og masse-
transport, usikre data

Flom og masse-
transport, usikre data

*kun gvre del undersgkt, gravearbeid/habitattiltak pa nedre del.
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5. Vedlegg 1 Bildedokumentasjon gyteaktivitet

Bildedokumentasjon pa observerte gytegroper. Bilde nummer referer til Tabell 1. Prikket linje angir
usikker aktivitet, ikke er medregnet i estimat for antall gytegroper.

1 Nedstrgms samlgp
nedstrgms Bugy - innlgp
Bandak
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3 Asiahylen utlgp nedre,
Bugy, sgrvestre lgp

7 Utlgp terskel mellom Iviroog
Asiahylen, Bugy, sgrvestre lgp
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9 Ivirohylen utlgp, Bugy,
sgrvestre-lgp

10 Elvarheim, @vre, sgrvest,
smagroper -
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13 Hakaf_lbthylen, ut|¢b
n-or_d¢st -

12 Hakaflothylen, midtre
utlgp nordgst
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. -14'Hakaflothylen, utlgp
~nordgst, oppstrpms gytefelt

15 Hakaflothylen m_idtre,; _
nedre nordgst, oppstrgms
utigp
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16 Hakaflothylen, midtre
Gytefelt, enkeltgroper lar
seg ikke skille

¢ s

17 Hakaﬂothylen, }¢vre',
nordgst. o
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~

18 Hakaflothylen, sgrvest
utlgp idreftsplass

22 Terskel 2
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25 Geishyl, utlgp
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6. Vedlegg 2 Endret mangvrering og fysiske tiltak

Endringer i mangvrering i Tokkeai gjennomfgrt siden 2004 (J. Kristiansen, pers. med.). Vannfgringene

er selvpalagt av regulanten, og mangvrering og oppfelging derfor opp til regulanten.

Praksis
inntil
2010

Flavatn holdes over 71,90 fra kanalbatene starter trafikken i mai til trafikkslutt i september, dvs. ca

19. mai — 7. september.

2004

Stoppforlgp Lio (fra fullast) gar over 2 % timer.

2010

Vannfgring i Tokkeai malt ved Elvarheim:
20.05 — 15.06 Minimum ca. 4 m3s?!
16.06 — 14.09 Minimum ca. 6 m3s™?
15.09 — 15.11 Minimum ca. 12 m3s™?
16.11 — 19.05 Minimum ca. 2 m3s™

2010

"Vestvannene” skal holdes over fglgende vannstander i periodene:
17.05 — 10.09 Flavatn over kote 71.90, hensyn til fisk og kanalbat
11.09 — 01.03 Bandak over kote 71.70, hensyn til fisk
01.03 — 17.05 Bandak over kote 71.50, flomdemping

2014

Vannfgring i Tokkeai malt ved Elvarheim i periodene:
16.06 — 14.09 Minimum ca. 6 m3s™?
15.09 — 15.11 Minimum ca. 12 m3s™?
16.11 — 15.06 Minimum ca. 4 m3s’?

Det er sarlig i 2016-19 gjort omfattende fysiske tiltak i Tokkedi (ombygging av terskler,
graving/pigging av bunnsubstrat, utlegging av gytesubstrat). Tiltak er gjennomfgrt siden 2012 (J.

Kristiansen, pers. med.).

2012

Apning Haugsevja sidelgp.
Litt dpning av 2 sidelgp mot Brattesta.
Utlegg av ca 120 store stein i Asiahylen.

2013

Mer stein lagt ut i Asiahylen.

2014

2015

Liten apning terskler i Hakaflot og Huvestadhylen (Fig.
2, to gverste tersklene).

Amgte- Geishyl; start restaurering (samle elvelgp,
utlegging stor stein og gytegrus; Fig. 2)

2016

Harvet omrader (Fig. 1).

Bygd om tersklene i Hakaflot og Huvestadhylen (2
gverste tersklene og tersklene utenfor skoleomradet;
Fig. 2).

Restaurert omradet Amgtehylen — utlgp Geishyl (Fig.
2).

Lagt ut ca 80 tonn grus rett nedstrgms Amgtehylen —
grus hentet i sidelgp mot Brattesta.

Apnet sidelgp Sigurdsevja (nedenfor
hoppesteinsterskel Bugy).

2017

Apnet 2 nye sidelgp mot Brattesta.
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Hentet ca 300 tonn grus ved sidelgp Brattestd som er
kjgrt ut pa brekket i Geishyl.

2018

Justerte og senket tersklene ved Hakaflott ytterligere
40 cm. Lagt ut stein og justert mer utenfor
idrettsanlegget ved skolen.

Bygd om og senket tersklene rundt Bugy etter plan
utarbeidet av Norce. Senket 2 av 3 Igp ut av Asiahylen
ca 15-20 cm. Midtre Igp ikke senket pga kabler og rgr i
grunnen til vannforsyning.

Justert og senket terskler pa indre Igp mot Huvestad.
NVE krav til a ikke endre stabilitet pa tersklene.

Apnet vik rett nedstrgms Amgtehyl. Steinmassene, ca
75 lastebillass grus/stein/sams masse, kjgrt ut (pa
brekk) i Amgtehylen.

Lagt ut stor stein fra Geishyl opp til Amgtehyl.

Alle tiltak behandlet og godkjent i tiltaksgruppen for
Tokkeai. Norce faglig ansvarlig og kvalitets-sikrer.
Plan: ombygging av alle tersklene rundt Bugy. Harving
av ytre Igp mellom Elvarheim og Hakaflothylen.

2019

Fjernet resten av betongterskel i indre Igp ved bru til
Bugy. Masse utkjgrt for @ kompensere for fjernet
betong. Justert litt pa innlgpsterskelen til indre Igp
Bugy.
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