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Forord

Pa oppdrag frdDalane vannomradbar Laboratorium for ferskvannsgkologi og innlandsfiske
(LF1) NORCE (tidligere UResearch) utfarfysiskhabitatkartleggingog oppmaling med drone

i Litldna Hellelandsvassdragetlalet med prosjektet var a utarbeide en tiltaksplan for Litlana,
med fokus pa restaurering og gjenapning av vassdra@@ntakperson hos Dalane
vannomrade har veert Trine S. Rgyneberg. Som representant for grunneiere har Stale
Svalestadhos Eigersund ogHelleland elveeigarlag S¥eert kontaktperson.Hydrauliske
beregninger er gjort av Christoph Hauer og Peter Fl6dl fra BOKU Weelalane Kraftar
produksjonsleder Per Ivar Tengetdatimert kostnader ogoroduksjonstap ved kraftverket i
forbindelsemeduttak av vann og fiskerist

Med vennlig hilsen

Esfet (3 4ot

Espen Olsen Espedal Christoph Postler
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1. Bakgrunn og hensikt

Litldnaer et sidelgv Hellelandsvassdraget som strekker seg fra litt oppst@yageisvatnet

og ned til Slettebgvatnet. Sidelgpbar veert fysisk avskjeert fra Hellelandsankarig tid
Dagens vandringshinder i Hellelandsvassdraget befinner se@gesifoss Tidligere kunne
fisken i Hellelandsvassdraget komme segrtitddene av vassdraget oppstrams dette punktet
giennom LitlangFigurl). Det finnes historiske dokumenter som beskriver at laksen tidligere
kunne benytte Litlana som vandringsveiassdragetJeedderen og Dalens fogderi Stavanger
Amt, 1876; Inspektagren for Ferskvahdskeriene, 1891; Simonnaes, 1890) og at det ble
bedrevet laksfiske iselve Litlanal disse dokumentener det nevnt at fiskens vandring
giennom Litlana allerede pa denne tiden var begrenset av vannfaring, slik at fisken trolig bare
kunne passere gjennom pa flom, og det ble ytret gnske om a lede mer vann inn lateite

| 2019 gjennomfagrte NORCE LFI, pa oppdrag fra styret i Eigersund og Helleland Elveeigarlag
SA, oppmalingerd@greyfosdor & utrede muligheten for & skape en vandringslgsning (Espedal
m.fl., 2019). En vandringslgsning pa dette punktet viste segnéekbli bade komplisert og
sveert kostbart, og det ble ogsa da bemerket at Litlana virket som et bedre alternativ for a fa
noe av laksen og sjgauren lenger opp i vassdrag&020 ble det gjennomfart fysisk
habitatkartlegging av Hellelandsana fra Gyavatié sjg (Postler & Espedal, 2020).
Kartleggingen omfattet altsa en strekning pa ¢tag 15 km med strgmmende vann, hvorav
kun omtrent 3,7 km er anadrome ved dagens tilstand. Denne kartleggingen viste at det finnes
hele 30 ganger s& mye potensielle gyteéder pa strekningene oppstrems dagens
vandringshinder, enn det gjer i dagens anadrome areal av Hellelandsvassdyagetiste

ogsa at man kan gke anadrom lengde og areal med omtrent 400 %, og at fiskeproduksjonen
dermed kan gkes vesentlig ved & reetabl&onnektivitet gjennom Litlana.

Tidligere rapporter (Espedal m.fl., 2019; Postler % Espedal, 2020) pekat pi#lana
tilsynelatendeer det mest kostnadseffektive bindeleddet mellom dagens anadrome areal og
arealet oppstrams @greisvatnet. Litldna kaolig gjenapnes ved relativt enkle og rimelige
grep i forhold til & bygge efisketrapp gjennom@greyfossDet kreves trolig tilpasninger i
dagensgraft inn i Litld, og raret som i dag kun tilfgrer en liten mengde vann inn i lgpet pa
hay vannfgring ma byés ut med et korrekt dimensjonert inntak som kan lede gnsket
vannmengde inn i Igpet. Inntaket til Litldna fra hovedellsenbygges som et justerbart inntak
som ikke oversvgmmes ved floDennelgsningn vil minimere risikoen for oversvemmelser

og flomskaer. Elvebunnen kan ogsa senkes, da seerlig i spesielt utsatte oninéaiedet er

lite plass til vannetDet antas at fisk vil kunne finne veien opp i Litlana siden hovedstrgmmen
fra kraftverksutlgpet munner naer utlgpet av Litldna. Basert pa hgydedata e§ egne
oppmalinger av et av de brattere omradene med differensiell GPS, bar Litlana veere passerbar
ved gkt vanntilfgrsel og muligens noen mindre terrengtilpasninger. Terrengtilpasningene som
eventuelt kreves vil veere i form av a flytte pa store stein@mrader hvor vannet gar
innimellomgrove massepa lav vannfgring.tillegg ma det finnes en utvandringsvei for smolt

og utgytt voksen fisk, enten gjenno@greyfos=ller ned gjennom Litlana.
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Figur 1. Kart som viser LitlAna (bla strek) og dagens vandringshinder i Hellelandsvassdraget ved
@greyfosen (rad strek).

Dette gppdraget er initiert av Dalane vannomrade for & kartlegge de fysiske habitatforholdene
i- samt & gjennomfare oppmadling av Liltdna, for & kunne foresla tiltak med fokus pa
restaurering og gjendpning av vassdraget som habitat og vandringsvei for anadrom fisk
HellelandsvassdrageNORCE LFI fikk oppdraget og har i denne forbindelse gjennomfart
feltarbeid i form av kartlegging av habitat og fysiskegrep samt droneflyvning med RTK
drone, over hele Litlana. | tillegg har det blitt gjort oppmalinger med haiut differensiell

GPS i omrader av spesiell interesgsisterende informasjon om vassdrabke ogsa hentet

inn i underveis arbeidet. Samlet gir resultatene &artleggingergrunniag for a kunne vurdere
habitatforhold og pavirkningsgrad av fysiskengrep pa habitatforholdene | tillegg gir
oppmalingsdataene grunnlafpr & vurdere lagsninger for d@jenopprette vandringsvei for
anadrom fisk gjennom Litlana til de @vre delene av Hellelandsvassdraget.
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1.2 Omlakseproduksjong habitatforhold

Laks og sjgaure har ulike krav til habitatforhold gjennom livssykli®erekke studier har i

den senere tid papekt at den romlige fordelingen av egnete habitatforhold for ulike livsstadier
kan ha stor effekt pa vassdragets baerekapadite produksjon av laksesmolt. Seerlig viktig
anses tilgangen til gyteomrader for voksen fisk og skjulforhold for ungfisk. Nedenfor er det gitt
en kort beskrivelse av sammenhengen mellom gyteomrader, skjul og lakseproduksjon. Det
faglige grunnlaget for dét er oppsummert i Aas et al. (2011) og sammenfattet i Forseth &
Harby (2013

1.3 Gyteomrader

Laksen gyter ved at eggetemges porsjonsvis ned i elvegrusen i sakalte «gytegroper». Det er
hunnfisken somgraer gytegroper, oghun kan fordele eggene idte groper. Omradeder
det har veerigyteaktivitetfremstar oftesom et lysere felt med omrart grus etter gyteperioden.

Laksen stiller strenge krav til valg av gyteplass, der sammensetningen av bunnsubstrat,
vanndyp og vannhastighet synes & veere de \skeigfysiske faktorene. Typisk finnes
gyteomradene pa forholdvis grunne deler av elven @8 m, men ogsa dypere) hvor
elvebunnen bestar av grus og sma stein, og pa partier med akselererende vannhastighet (0,3
0,6 m/s). Utlapsomrader («brekk») av kulperofte gode gyteomrader. Fiskestarrelse spiller
ogsa en rolle, ettersom stor fisk gjerne benytter grovere grus og stein og stgrre dyp enn mindre
fisk. Som en fglge av dette ser en ogsa at laksen ofte gyter pa dypere omrader og pa grovere
substrat enn det aren gjar | praksis overlappelikevellaksen og auren i stor gradg gyter

ofte pa de samme omradene. Det strenge kravet til valg av gyteplass resulterer i at det i mange
tilfeller bare eret fatall plasser i elven som har egnete forhold for gyting.rilike omrader
finnes, vil veere avhengig av bade geologiske og hydrauliske farkakkdraget, herunder
sedimenttilfgrselyannhastighet og sedimenttransport.

Fordeling og stgrrelse av gyteomrader i vassdraget har stor betydning for rekruttering og
dermed produksjon av lakseunger. De farste ukene etter at yngelen har brukt opp
plommesekken og kommer opp av grusen for & starte naeringsopptak, er ofte en flaskehals for
overlevelse for laks. Yngelen etablerer tidlig territorier som forsvares aggressivt mot
inntrengere, noe som resulterer i en sterk tetthetsavhengig dadelighet. Yngel som kommer
tidlig opp av grusen vil ofte etablere territorier farst i omradet i neerheten av gytegropen, og
fortrenger yngel som kommer senere. Yngel som taper i konkurransereoitotier vil ha

langt darligere overlevelsesmuligheter. Dette resulterer i at fordelingen av yngelen i tidlig
livsfase ofte er «klumpet» i naerheten av gyteomradene.
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1.4 Skjulforhold for ungdfisk

Etter & ha overlevd den farste kritiske yngelfasemwérlevelse og vekst av lakseparr frem til
smoltstadiet veere avhengig av bade neeringstilgang og habitatforhold. Lakseparr foretrekker
ofte grunne partier med hurtigrennende vann, men kan ogsa finsakeflytende og dypere
elvepartier. | de senere aahflere studier fremhevet viktigheten av skjulomrader for & kunne
hvile og & unnga predasjoiette har vist seg a veere et viktig element for overlevelse og
produksjon av ungfisk (Finstad et al. 2009). Lakseparr finner som regel skjul i hulrom mellom
steiner, eller i vegetasjon og andre fysiske strukturer pa elvebungigur2). Tilgangen til
skjulmuligheter i hulrom er sterkt knyttet til kornstgrrelse og sammensetningen av
bunnsubstratet. Det er hovedsakelig blokker og stein som gir gode skjulforhold, seerlig for
eldre ungfisk av laks, mens omrader som er dominert av grus og sand vanligvis gir fa
muligheter til & skjule seg. | tillegiybunnsubstratet kan ungfiskogsafinne skjul i tilknytning

til vannvegetasjon, traer og andre strukturer i vannet.

Mined: 0 6 9 12 18 24 30 36 40

Alder : 0+ 1+ 2+

Elva: Nzringsopptak

=k

inﬂ

Figur2. Prinsippskisse for hvordan ulike livsstadier hos ungfisk hos laks og aure benytter
elvebunnen(skisse utviklet av Ulrich Pulg).
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2. Materialeog metoder

2.1 Innsamling av eksisterende informasjon

| forkant avhabitatkartleggingen ble det gjennomfert informasjonssgk om de aktuelle
delstrekningeneav vassdragesom inngar i undersgkelsen. Her ble theintet opplysninger

fra offentlige databaser/karttjienester som ligger pa nett. Det ble ogsa benyttet eksisterende
kartgrunnlag for & lage kart til bruk under feltarbeid, til & velge ut aktuelle strekniiogex
finne muligevandringshindre.

For grunnleggende vurderinger av vassdtaggradient og morfologi ble det brukt data fra
Kartverkets Hgydedathase. Flyfoto avassdragevar tilgjengelig via Norge i bilder, som er
et samarbeid mellom Kartverket, NIBIO og Statens vegvd3enble utfgrt en kontroll av

historiske flyfotofor a identifisere eventuell kanalisering og utretting av vannforekomstene.

10



NORCEOrwegianresearchoentre As www.norceresearch.no

2.2 Habitatkartlegging

Kartleggingen ble utfgrt med utgangpunkt i metodene beskrevet i Forseth & Harby (2013),
men fremgangsmaten er noe modifisert for & kunne inkludere fysiske inngrep i kartleggingen.
Arbeidet ble utfart ved at en person ifart snorkleutstyg vatdrakt utfgrte observasjoner
under vann, mens en person noterte ulike habitatparametere pa skjema og kart pa vannfast
papir. Det ble brukt GPS og kart for & stedfeste ulike interessepunkter. Innenfor
elvestrekninger som har forholdvis like fysiskenfild (mesohabitatnivd) med tanke pa strgm

og bunnforhold, ble fglgende habitatparametere registrert:

Hveklasserble kartlagt etter metode beskrevet avoBanyi et al. (2004), og ytterligere
beskrevet i Forseth & Harby (2013). Metoden baserer seg pa assifisering etter fire
kriterier: Starrelsen pa overflatebglger, helningsgrad, vannhastighet og vaniidyel(1).
Overflaten regnes som turbulent naverflatebglgene er starre enn 5 cm, helningsgrad regnes
som bratt ved over 4 % helning, vannhastighet som hurtig dersom den overstiger 0,5 m/s og
vanndyp over 0,7 m som dypt. Ved kartleggingen har det veert fokusert pa a fa frem de
overordnete elvetypene @ skiftninger i disse. Grenseverdiene for vanndyp og vannhastighet
ble skjgnnsmessig vurdert pa stedet, ettersom disse uansett vil variere mye med
vannfgringen. Basert pa disse kriteriene ble deretter elveklassen klassifisert som glattstram
(A+B1+B2), kpl(C), grunnomrade (D), stryk (H+G1+G2) eller bratt stryk (E+F).

Tabelll. Oversikt over klassifisering av mesohabitat basert pa fysiske karakterer basert pa Borsanyi
et al. (2004). Tabellen er hentet fra Forseth & Harby (2013).

o Vannflate- Vannflate- Vannflate-
Kriterier struktur gradient hastighet WEnITE el NEESE
Hurtig Dyp A
Bratt
Glatt/Sma riller ) Dyp B1
Hurtig
Grunn B2
© Moderat
= Sakte Dyp °
% Grunn D
<) . Dyp E
= Hurtig
<
Bratt Grunn F
Turbulent,
brutt/ubrutte
stdende balger Hurtig Dyp Gl
Grunn G2
Moderat
Sakte Grunn H |

Substratble klassifisert innenfor hvert mesohabitatomrade ved at dekningsgraden (% av
overflatearealet av elvebunnen) av ulike substratkategorier ble estimert: Mudder (organisk

11
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finsediment)silt, sand (<1 mm), grus-@4 mm), stein (6884 mm), blokk (> 384 mmpdast
fiell.

Skjulforhold for ungfisk ble malt ved & utfare skjulmdlinger pa utvalgte steder hvor
substratforholdene var representativfor ulike substratkategorieDette gjgresved a male
hvor mange ganger en 13 mm tykk plastslange kan fgres inrorhwhellom steiner innenfor

en stalramme pa 0,25 InStgrrelsen pa hulrommene bestemmesftd hvor langt inn slangen

kan stikkes, og deles inn i tre skjulkategorier: S%:cn, S2: 80 cm og S3: >10 cm. For at
skjulmdlingene skal gjors sa representativsom mulig med tanke pa
substratsammensetningen innenfor et omrade, foretas skjulmalinger i transekt ved at
metallrammen kastes ut pa tre «tilfeldige» punkt i elven innenfor et omrade med forholdvis
likt substratforhold. | hvert transekt ble det gjort néger pa ett punkt i den delen av elveleiet
som er tarrlagt ved minstevannfaring, ett punkt pa grunt vann naert bredden, og et punkt naer
midten av elveleiet. Vektet skjul ble deretter funnet ved & beregne gjennomsnittet av
skjulmalingene for hver av de tredlingene uifra falgende sammenheng:

S1+S22+SX3

Ut ifra verdiene for vektet skjul klassifiseres skjulforholdene som sveert lite (< 1), 48g (1
middels (510), mye (> 10) og sveert mye (> 15). Det ble ikke vurdert som hensiktsmessig &
utfgre skjulmalinger innenfor alle mesohabitatomradene. | stedet ble skjlimger utfart pa
utvalgte lokaliteter med representativt substrat. Innenfor hvert mesohabitatomrade ble
deretter skjulforhold klassifisert basert pa en vurdering av de radende substratforholdene pa
omradet og resultater fra skjulmalinger pa omrade medvidirende substrat, samt en
vurdering av skjultilgang i form ave¢r, vegetasjon og andre strukturer som kan gi skjul for
ungfisk.

Skjulforhold for ungfisk males ved & kvantifisere antall og starrelse pa hulrom i elvebunnen med en
plastslange (substtao-meter) innenfor en rute pa 0,25%mSlangen er markert med rade markarer

som brukes til & male stgrrelsen (dybde) av hulrommene. Eksempel pa skjulmalinger i substrat med
mye fin grus og sand hvor det ikke finnes hulrom, og dermed sveert lite skjulo@.v.substrat med
stein/blokk som gir mye skjul (t.h.). Skjulforhold innenfor ulike mesohabitatomrader klassifiseres
deretter ut ifra radende substratforhold og skjulmdlinger pa omrader med tilsvarende
substratsammensetning.

12
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Vannvegetasjonsom siv, plater, rgtter og dgde treer ble notert ned med type og
dekningsgrad, da disse kan tilfare skjul for fisk i omrader som ellers har lite skjul i substratet.

Gyteomrader har spesielle morfologiske, sedimentologiske og hydrauliske egenskaper.
Gytingen skjer som regel i bekker og elver pa rennende vann, oftest pa steder hvor
vannhastigheten er mellom 0,2 og 0,8 m/s og vanndypet er pd mellom 0,1 og 0,8 m. Egnet
gytegrus er gus og/eller smastein med en gjennomsnittlig korndiameter pa mellom 5 og 50
mm (tilsvarer grusverksortering 16/32 og 32/64) og lite finsediment. En gytegrusbank ma ha
lost substrat og veere tjukk nok til at sjgaure kan lage en gytegrop og grave ned eggene.
Gravedypet er avhengig av hifiskens stgrrelse siden stgrre fisk graver dypere, men i
hovedsak vil gravedypet variere fra ca. 5 cm og ned til ca. 25 cm. Gyteplasser ligger ofte i utlap
av kulper (pa et «brekBy der stramforholdene ofte vil veere gunstigg serger for frisk
vanntilfarsel til eggene som ligger nede i grusen. Men i sma bekker hvor egnet gytegrus kan
veere mangelfull, kan sma flekker med grus bak st@rre steiner veere egnet for gyting. En
skjematisk fremstilling av en gytegrop er visigur3.

Gytegrop

Figur3. Venstre: Skjematisk framstilling av en gytedgnepr eggene ligger konsentrert i en egglomme.
Vannstrgmmen gjennom grusen sikrer tilfgrsel av oksygenrikt vann. Etter at eggene er klekt vil
plommesekkyngelen bli veerende i grusen til plommesekken nesten er brukt opp. Da sgker yngelen seg
opp gjennom porae i grusen, forlater gytegropen og starter sitt liv som frittlevende yngel. Hayre:
Gytegropene sees ofte som lyse flekker rett etter gyting.

Kantvegetasjory, ble kartlagt ved & angi kantvegetasjonene pa hver side av elven til en
prosentmessig verdi utrd dekningsgrad.

Resultatene fra kartleggingen ble digitalisert ved bruk av ArcGIS 10.5.1. Habitatkartene og
gyteomrader er tegnet uifra kart og notater fra feltarbeidet, samt ved hjelp av flyfoto.
Kartene er basert pa elvepolygonet fra FKB grunnlagsiigc at arealene ikke ngdvendigvis

er representative for elvearealet ved den radende vannfaringen under kartleggingen. Hvert
mesohabitatpolygon far en klassifiseringsverdi for skjul som beskrevet oventert(lite, lite,
middels mye eller sveert mydasert pa skjulmalinger innenfor omradet, ellerifua nsermeste
maling som har tilsvarende substratforhold.

Vandringshindreg aktuelle vandringshindre for fisk ble kartlagt, og kategorisert hvorvidt de
er helteller delvis(dvs. vannfgringsavhengige) timgshindrende, ogaturlig eller
kunstige

13
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Fysiske inngregg eventuelle fysiske inngrep slik som f.e&sosjonssikringstiltak, terskler,
kulverter og rer ble notert ned under kartleggingen og beskrevet ut ifra forventet pavirkning

2.3 Habitatflaskehalser og begrensende faktorer

Et vassdrags potensial for lakseproduksjon pavirkes i stor grad av de fysiske habitatforholdene,
og hvordan habitatressurser for ulike livsstadier er fordelt innad i vassdraget (se Einum &
Nislow; 2011). Vekst og overlevelse hos ungfisk vil veere avhemdigstandstetthet. Dersom
tettheten av fisk er hgy i forhold til ressurstilgangen, vil vekst og/eller overlevelse reduseres,
til bestandsstarrelsen er tilpasset baereevnen. Vi sier da at bestanden har gatt igjennom en
tetthetsavhengig flaskehals. Ettersoakéeyngelen har begrenset evne (eller motivasjon) til &
spre seg, vil mengde og fordeling av gytehabitat i stor grad veere bestemmende for hvor mye
yngel som vil rekrutteres til et omrade. Dersom tilgangen pa gytehabitat i et omrade er liten,
og avstandenit neste gyteomrade er stor, vil mengden yngel som tilfgres kunne bli for lav til
at omradets potensial for ungfiskproduksjon (baereevne) blir fullt utnytletell 2). Vi sier

da at tilgang til gyteomrader er en begrensende ressurs, og dermed en flaskehals for
fiskeproduksjonen. Hvor mange yngel som senere overlever frem til smoltstadiet vil igjen veere
avhengig av kvaliteten pdppveksthabitatet. For lakseparr er tilgang til skjul regnet som den
viktigste begrensende ressursen, og dermed habitatflaskehals forpaoe(l3). | en «ideell»
lakseelv er gyteomradene godt fordelt langs den anadrome strekningen. | tillegg er det god
tilgang til skjulomrader i naerheten av gyteplassene (

Tabell4).

Tabell 2. System for klassifisering av gytehabitat basert pa gytearealenes starrelse (innenfor hvert
segment) og spredning (gjennomsnittlig avstand mellom gytehabitat, pa tvers av segmenter).
Grenseverdiene for lite, moderat og mye gytehabitat er forelgpige, odpkgunstert nar det foreligger

flere erfaringstall fra norske vassdrag. Fra Forseth & Harby (2013).

Mengde av gytehabitat som % av elveareal
Lite (<1 %) Moderat (1-10 %) | Mye (>10 %)

Avstand Stor (> 500 m) Moderat
mellom Moderat (200500 m) Moderat Mye
gytehabitat (pa tvers | Liten (< 200 m) Moderat Mye Mye

av segment)

Tabell3. Et system for klassifisering av skjultilgang basert pa feltmalinger av skjul og beregning av
veid gjennomsnittlig skjulmengde innenfor hvert segment. Basert pa og modifisert etter Forseth og
Harby (2013).

Skjultilgang (antall veid med dybde)
Lite Moderat Mye
1-5 5-10 >10
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Tabell 4. Klassifisering av elvesegmentets produktivitet (radt er lavproduktivt, gult er moderat
produktivt og grent er hgyproduktivt) ut fra forekomst og fordeling av gytehabitat og skjul.
Begrensende habitatfaktor er gytehabitat, skjultiigang eller begge. Inggrebsende faktor betyr at
hverken skjul eller gytehabitat er viktige begrensende faktorer. Etter Forseth og Harby (2013).

Gytehabitat
Lite Moderat Mye
» | Lite Skiul
Z. | Moderat Begge Skjul
~ | Mye Gyte Gyte Ingen

2.4 Litt om andrenydromorfologiske inngrep

Terskel

Terskelbygging har i flere vassdrag fert til gdeleggelse av gyteomrader ved & endre
vannhastigheter og vanndyp slik at de ikke lenger er forenlig med fiskens krav til gytehabitat
(Forseth & Harby 2013). Sé&dig kan tersklene ha gitt redusert skjultigang fordi
terskelbasseng fungerer som sedimentfeller. I mange tilfeller er terskler bygget og
dimensjonert for & gi et stort vanndekket areal av estetiske hensyn og for & gagne sportsfiske,
men i mindre grad aliensyn til biologiske forhold. Det finnes flere studier som viser at fierning
av terskler kan veere et effektivt tiltak for & gjenskape eller bedre-gygeoppvekstforhold
(Fjeldstad et al. 2012). | mange regulerte elver i Norge i dag, fiernes ellercpgblerte
terskler for & gke fiskeproduksjonen, siden slike terskelbasseng i mange tilfeller kan bidra til
forringing av ungfiskhabitat. Flere terskler har blitt fiernet i regulerte elver pa elvestrekninger
med restvannfgringer, dvs. relativt lite vannettopp for & gke kvaliteten pa gjenstaende
produksjonsareal, selv om det totale produksjonsarealet blir lavere enn det var far fjerning av
terskler. | Nidelva (Arendalvassdraget) var tettheten av fisk lave med gjennomsnittlig tetthet
pa 2 fisk pr. 100 Afgr de store tersklene ble revet. Etter terskelriving har tetthetene veert
markant hgyere med et arlig snitt pa 42 fisk pr. 106 (@abrielsen & Skar 2015).
Hovedarsaken er at bade gyteg oppveksthabitat for ungfisk ble langt bedre etter at
tersklene bé fiernet. Det er mulig & bygge terskler og samtidig ivareta fiskeproduksjon, men
det er da viktig at tersklene dimensjoneres etter lokale forhold og konstrueres ut fra kunnskap
om fiskens krav til leveomrader i ulike omrader i vassdraget.

Kantvegetasjon

Kantvegetasjon i vassdrag er gjerne definert som det naturlige og viltvoksende planteliv langs
vannkanten av ferskvann, som dekker sonen fra vannkanten og opp til flomsikkert land.
Kantvegetasjon har stor betydning for natur og miljg langs elva. Detdiflee arsaker til at
kantvegetasjon blir fijernet, deriblant veibygging, vannkraftutbygging, flomkontrolltiltak,

forbygninger, vedhogst og landbruksvirksomhet. Kantvegetasjon har imidlertid en rekke
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viktige funksjoner. Den er viktig for planteg dyrelivog er et verdifullt landskapselement. |
tillegg kan kantvegetasjon motvirke erosjon langs elvebredden og har en naturlig
flomdempende effekt, hvilket ogsa bidrar til & redusere forurensningen i vassdraget.
Sedimenter og overfladige neeringssalter filtrenes giennom kantvegetasjonen (Martin,
1999), hvilket ogsa reduserer forurensning fra jorder og apen mark. For fisken i vassdraget er
kantvegetasjon viktig da den gir skjul og skygge langs elvebredden, og neering i form av
evertebrater som er assosiert medgetasjonstypen i omradet.

Hvordan ta vare pa kantvegetasjon?

Vannressursloven krever at det skal tas vare pa en vegetasjonssone langs vassdraget (NVE
m.fl., 2010). Nydyrkingsloven av 2. mai 1997 86, med hjemmel i jordloven § 11 annet ledd,
inneholder regtr for bevaring av kantvegetasjon. Uten godkjent plan fra kommunen kan ikke
jordeier iverksette nydyrking, og kommunen kan ikke godkjenne nydyrking som ikke
opprettholder minst 6 meter med kantvegetasjon langs vassdrag med arssikker vannfgring og
minst 2 meter langs vassdrag uten arssikker vannfaring.

Om kantvegetasjon allerede er fiernet, ma denne restaureres gjennom planting av naturlig
forekommende vegetasjonstyper. Tilstedeveerelse av en naturlig frgbank for beplanting er en
viktig forutsetning, og evnen til & restaurere en naturlig kantvegetasjtwemger derfor av
avstanden til naer naturlige strekninger. Man kan reetablere kantvegetasjon ved & ta treer fra
neerliggende omrader og plante disse med rattene i omradet man gnsker a reetablere
vegetasjonen. Til dette fungerer Selje og Or seerlig godt. Vetablgring av kantvegetasjon

er bredden imidlertid utsatt for erosjonsfare i de fgrste arene siden vegetasjonsutvikling tar
tid. | slike tilfeller bagr bredden beskyttes ytterligere med geotekstil eller en erosjonshud av
stein (avhengig av gradient og hydnorfologi). Det ble etablert en rekke teknikker for a
etablere vegetasjon og erosjonsvern av treer, seerlig i lavlandselver, bl.a. med hjelp av faskiner.

En neermere beskrivelse finnes i Vassdragshandboka.

Gamle treer er ofte ikke gnsket pa plastring siderkde veltes med ratter av storm og flom,

og pa denne maten rive hull i plastringen. Planting av traer rett bak plastringen er imidlertid
mulig i de fleste tilfeller, delvis ogsa etablering og skjatsel av kantvegetasjon med unge treer
og busker pa plastring.

Kanalisering

Kanalisering medfgrer en utretting av elvelgpet, slik at svinger eller meandre rettes ut og totalt
vanndekt areal blir redusert. Dette farer til en reduksjon i fiskeproduserende elveareal. | tillegg
til at vanndekt areal blir redusert wilgsa habitatvariasjonen reduseres, hvilket kan medfare
forringelse av det resterende elvearealets habitatkvalitet. Fallet per meter elvestrekning gkes
og elvens evne til & transportere sedimenter gker i de gvre delene av vassdraget. De viktigste
effektene av kanalisering pa det akvatiske milijget er dermed tap av areal, endringer i
streamforhold og @kt tilfersel av suspendert stoff som gir gkt turbiditet og gkt mengde
finpartikulert materiale som dekker det naturlige bunnsubstratet. Tap av habitat gar bade pa
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areal og pa redusert kvalitet av ulike leveomrader, at naturlige kulstryk sekvenser
gdelegges, at kantvegetasjonen fjernes og at substratet endres (McCarthy 1985; Brooks 1989).
| visse tilfeller kan det la seg gjgre a gjenskape det gamle naturligett. Om dette er
vanskelig, kan kanskje deler av opprinnelig vannvei gjenskapes eller sidelgp etableres for pa
den maten & gke produksjonsarealet.

Erosjonssikring eller forbygning

Ofte forbygges elvene for & redusere erosjon i utsatte omrader. Erasjoingy av flere typer
forekommer. Noen steder er det valgt a plastre elvebreddene og tidvis ogsa elvebunnen med
glatte flater. Dette er negativt for miljget i elven da det reduserer tilgjengelig skjul for fisk,
samt endrer stramforholdene og elvens eviiléttransportere sedimenter.

Andre steder er elvebreddene forbygget med lgs erosjonssikring av naturstein. Dette
medfarer langt mindre problemer enn en glatt plastring, da det fortsatt vil veere hulrom
tilgjengelig for fisken i selve erosjonssikringeredSts kan virkningen av en slik sikring veere
positiv i elver hvor det finnes lite skjul i elvebunnen (f.eks. elver med stor andel sand/grus i
elvebunnen).

Erosjonssikring kan ogsa veere tilbaketrukket, slik at det fortsatt finnes en naturtypisk
elvebredd mnenfor sikringen. Forbygningen er da trukket unna ved & tilfare substrat og
steinelementer (rullestein/storstein) langs elvebredden innenfor forbygningen. Man skaper
da en ny elvebredd med dynamisk substrat og forbygningen i bakkant, altsa en «elwi elven
Slik kan en naturtypisk elvebredd skapes og gke variasjon i stremningsmgnster,
habitatdiversitet og skjul for ungfisk i omradet mens erosjonssikringen fortsatt er intakt. En
slik sikring gir plass til en bredere elveseng, som gir mer plass til florosgmindre
oppstuingseffekt, og ogsa plass til sidelgp, bakevjer, hgler, grunne stryk, egendynamikk og
kantvegetasjon.

En tilbaketrukket erosjonsikkring gir rom for en breiere elveseng med mer plass
til flomvann og mindre oppstuingseffekt. Dessuten rom for sidelap, bakevjer, haler,

IKKE SANN grunne stryk, egendynamikk og kantvegetasjon.
Erosjons- Erosjons
—\OOD o0 s‘i.k(i‘hg s sikringh_‘_ _
| OO -:a"v.‘WuQ":"
Srpreles Vg

En gunstig substratblanding bestér av ca. 20 % grus (16-64 mm),
70 % rullestein (100-400 mm) og 10% sterre stein (opptil 1,5 m)
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Rarlegging og kulverter

Krysningspunkter mellom veg og vassdrag er sarbare punkter for erosjon. Elver og bekker blir
ofte lagt i rar(kulvert) ved slike krysningspunkt. Igjennom kulverten gkes vannhastigheten
fordi den ofte er en innsnevring i forhold til elvas naturlige bredde og fordi kulverten farer til
en gkt fallhgyde. Dette vil i sin tur gi gkt erosjon umiddelbart nedstrems kiyspunktet og
tilsvarende stgrre sedimentasjon nar gradienten og stremhastigheten avtar (Furniss et al.
1991). Gyteomrader for fisk nedstregms en kulvert vil derfor vaere utsatt. Videre kan kulverter
veere utformet eller plassert slik at de fungerer som etdingshinder for fisk. Arsakene kan
veere for lite vanndyp i kulverten, mangel pa hvilekulp nedstrgms kulverten eller for hay
plassering slik at fisken ikke klarer & hoppe inn i den. Lengden pa det anadrome strekket vil, i
tilfeller der kulvert fungerer sm vandringshinder, bli kortere med tilsvarende reduksjon av
produksjonsareal for anadrom fisk. | verste fall ligger de eneste omradene som egner seg for
gyting oppstrems kulverten, slik at vassdraget ikke lenger kan produserer sjgaure.

| tillegg finnes oft rister ved kulverter og rar. Disse er stort sett passerbare for all fisk sa lenge
stavavstanden er over 10 cm. Tilstoppes ristene med drivgods, er de ikke lengre passerbare.
Slike tilstoppinger er vanlig om hgsten pa grunn av lgv og annet terrestrisikrialatsom

driver nedover bekkene. Rister bgr derfor vedlikeholdes og renses regelmessig, saerlig i og far
vandreperioden. Dette vil ogsa redusere fare for oversvgmmelse.
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Vandringsvei og fiskepassasjer

Det er avgjgrende for produksjonen av sjgaure i en bekk, at gytefisken finner en passerbar
vandringsvei opp til gyteplassene slik at den kan forplante seg. Gytemodne laksefisk er ikke de
eneste som vandrer. | regionen finnes det stingsild, skrubbe og tataél. Sezerlig sistnevnte

kan vandre langt opp i bekken og kan krype over land, sa lenge den er fuktig (fossesprayt,
regn) og det finnes strukturer alen kan bevege seg i (grus, mose, gress). Ogsa ungfisk av aure
og laks vandrer opp og ned i bekken (migva¥j Seerlig eldre ungfisk kan oppsgke mer gunstig
habitat med lavere tetthet, mer skjul og/eller mer mat. Sjgaure kan ogsa vandre i saltvann
lenge far den typiske smoltifiseringen finner sted. | flere av vare prosjekter har vi sett arsyngel
av sjgaure i givann/brakkvann. Det er sannsynlig at yngelen ikke holder seg der hele tiden,
men gjennomfarer korte neeringsvandringer fra bekken. En passerbar vandringsvei sgrger for
en fordeling av fisk i et vassdrag som er gunstig for den samlede fiskeproduksjonen.
Gytemoden sjgaure og laks er forholdsvis sterke svemmere og kan hoppe nar forholdene er
tilstrekkelige. Ungfisk, al og stingsild har ikke de samme egenskapene.

Betrakter man gytemoden sjgaure sitt behov som minstekrav, kan man sammenfatte de
viktigste kritetene som beskrevet nedenfor. Fall, stramhastighet og hgydeforskjell er gjerne
lavere for ungfisk og andre arter.

1 Gytemoden sjgaure vandrer oftest ved vannfgringer over middel vannfgring.
Fiskepassasjer bgr dimensjoneres deretter og bar fungere for vannfaringer mellom
middel og ca. Brsflom.

1 Fiskepassasjen bgr enten utformes som elvelgp med tekskpisekvenserdradient
< 10 %, helst < 5 %), som kulpetrapp (dersom dimensjonerende vannfgring er liten, <
100 I/s), eller som verticalot-pass dersom vannfgring er stagrre enn 100 I/s og dersom
det er varierende vannstand (FAO 2002).

1 Haydeforskjellen mellom kulperler bassenger bgr ligge mellom 0,3 og 0,5 m, og
gjerne lavere. Bassenger og kulper bar ikke veere for turbulent (helst < 356)\Wm
bar derfor har en dybde med minst 0,3 m, en lengde av minst 2 m og en bredde av 1
m (avhengig av vannfgring og haydefoedlkj Figur4 viser forskjellige metoder for &
justere et bratt stryk slik at det blir passerbart for fisk ved de fleste relevante
vannfgringer. Terske vandringskorridoren bgr utformes med lavvannsrenne som vist
i Figur5. Dette gir bedre forhold for forskjellige vannfgringervannstander. Sjgaure
kan hoppe, men bare hvis kulpen nedenfor er dyp nok. Som tommelregel bar
spranghgyde ligge under 0,8 m ved middelvannfgring. Starre fisk kan hoppe hgyere,
mindre fisk vil ha vanskeligheter med dette.

 Det er ikke bare gytemoden sjgausem vandrer. Ogsa yngel, og da seerlig 1+ og 2 +
vandrer mellom habitater innenfor elven og kan sgrge for en bedre fordeling av
ungfisken. Dessuten finnes katadrom al i de fleste vassdrag som vandrer som ungfisk.
Yngel og al har mindre evne til & forsetgyk og terskler enn voksen sjgaure og laks.
Derfor bgr verdiene for utforming av fiskepassasjer som er nevnt ovenfor helst ligge i
den laveste delen av den fremstilte rekkevidden. Al kan i de fleste bekker finne
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alternative oppvandringsruter langs breddeed flom og regn dersom elvebredden
har hgyt morfologisk mangfold (grovt substrat, mose eller vegetasjon).

Vannspeil etter tiltak
v

Tettning med -

finsediment/grus
Jernbolt
/ >1-2m
Utpiggin,
avpﬂgeg 9 Steinterskel
Bolt med Terskel med >03-0,5m
trebord tettningsfolie
Undergrunn

Figur4. Forskjellige metoder for terskeltrinn som farer til bedre oppvandringsvilkar i et bratt stryk
(prinsippsksse i lengdeprofil).

Hoy
Middel ————————————————————
Ugunstig profil, ikke passerbar
Lav ved middel og lav vannfaring

Gunstig profil i oppvandringskorridoren,
passerbar ved forskjellige vannfaringer

W—

Tekniske l@sninger: Steinterskel med lavvannsrenne Tverrvegg av tre med lavvannsrenne (sliss)

®

uni Milje
for

Lab

ai og (wF)

Figur5. Tverrprofiler gjennom terskler i oppvandringskorridor.

| bekker er det ofte veikulverter og bekkelukkinger som fungerer som vandringshinder.
Kulvert og rer bar utformes som beskrevet i DN (200Qur7):

Bunnen skal veere ru og besta av rullestein og grov grus.

1
1 Inngang og utgang skal ligger under vann.
1 Ved middel vannhastighet over 1,5 m/s i kulvert bar kulvertens bunn utformes med

terskler og kulper som i en fiskepassasje (eksempajur6).
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Ofte finnes rister ved kulverter og rar. Disse er stort sett passerbare for all fisk sa lenge
stavavstanden er over 10 cm. Tilstoppes ristene med drivgods, er de ikke lengre passerbare.
Slike tilstoppinger er vanlig om hgsten pa grunn av lgv og annetsteisle materiale som

driver nedover bekkene. Rister bgr derfor vedlikeholdes og renses regelmessig, saerlig i og far
vandreperioden. Dette vil ogsa redusere fare for oversvgmmelse.

Figur6. Bildet fra bygging av ny veikulvert ved bekk i Sotra, Hordaland varen 2010. Her stgpes det
tverrvegger for & lette oppvandringen for fisk.

Vandringshinder: Fisk kan ikke vandre opp.

Terskler som strakstiltak.

] g\ {0,3-0,5m -

Best Igsning: Tilstrekkelig dimensjonert
kulvert med grov bunnsubsrat og samme
bunniva som elven.
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Figur7. Lengdeprofil av tre kulverter med forskjellig effekt pa fiskevandring (etter DN 2002).

Kostnadene for habitatjusterende tiltak er ofte forholdsvis lave. Et eksempel her er en ny
veikulvert i Apeltunvassdraget som Bergen kommune sanerte i 2010 pa grunn av flomvern
ovenfor. Kulverten var tidligere et vandringshinder og er na passerbar faiFfiphr8). Med

enkle og kostnadsvennlige tiltak som steiner, bjelker, ledebuner og dannelsen av
dypvannsrenner (strukturer) i kulvert, kan mulighetefioe fiskevandring for stor og liten fisk
gjennom kulvert bedres betydelig.

Figur8. Bildet viser ny kulvert etablert i Apeltunvassdrag@in ble sanert av Bergen kommune og som

na er passerbar for fisk igjen. Dette er et eksempel pa et enkelt tiltak i kulvert med betongbunn.
Etablering av strukturer, i dette tilfelle som steiner og dypvannsrenne, kan veaere nok for & sikre
vandringsveien fofisk. Andre strukturer kan veere ledebuner og terskler med lavvannsrenne.

| prosjekteringen av nye veiprosjekter og spesielt i anleggsfasen, bar rene fiskebiologer veere
med pa planleggingen og ikke minst ha kontakt med entreprengr nar krysningspunktet ska
etableres. P4 den maten tror vi at man sikrer en god lgsning for fiskevandring ved
anleggsarbeidet og unngar merkostnader ved eventuelle justeringer av krysningspunktet pa
et senere tidspunkt. Basert pa resultatene fra denne undersgkelsen, viser deit sy
vurdering av bekken som sjgaurevassdrag bgr gjgres far veiarbeidet tar til. | visse tilfeller, som
for noen av bekkene i denne rapporten, kan det vise seg at bekken ikke er egnet til produksjon
av sjgaure og som heller ikke er viktig for brunaurerniz trenger man ikke a ta hensyn til
fiskevandringer ved krysningspunktet mellom vei og aktuell bekk.
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Ripping eller harving

Harving eller ripping av substratet utfgres for a fierne finsedimenter og lase opp bunnsubstrat,
og med dette gke skjul og hulrofor bade fisk og bunndyr. Harving kan utfgres ved bruk av
gravemaskin og vanlig grabb. Teknikken gar ut pa & omfordele substratet pa stedet uten &
fierne substrat fra elvebunnen, ved a trekke grabben gjennom elvebunnen. Sa lenge
stramhastigheten er hgyak vil finsedimenter da bli frigjort og hulrom mellom stein blir
tilgjengelig for fisk og bunndyr. Ripping gar ut pa samme prinsipp som ordinaer harving, men
istedenfor & benytte grabb pa maskinen benyttes en «teleripper» til & lgse opp substratet. En
ripper fungerer som en «stalklo» og er opprinnelig utviklet for & rive opp tele. Ripper har av
erfaring vist seg a fungere bedre enn grabb pa stgrre arealer.

2.5 Oppmaling med drone og differensiell GPS

Dronekartlegging ble gijennomfgrt med en DJI Phantom 4 Biidden ble flydd over hele
prosjektomrade og bilder ble tatt fra forskjellige hgyder, retninger og vinkler. Dronebilder
ble prosessert med structure from motion applikasjon (Agisoft Metashpéessional).

Med dette programmet ble det lag et georeferert ortofoto av prosjektomradet. Alle
droneoperasjoner ble utfart i henhold til forskriftene for fjernstyrte flysystemer kategori
RO1 som definert av Luftfartstilsyn€@mrader av spesiell intesse slik som innlgpsomradet
til Litldna, ble i tillegg kontrolimalt med handholdt differensiell GPS av typen TriRtble
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3. Resultater
3.1 Kartlegging av Litlana

Kartleggingen av Litlaride gjennomfart den 13.07.202Litladna renner fra like oppstrems
Kvalsvatnet til Slettbgvatnet ved kraftutlgpet @greyfoss kraftvEigu(r10). Lengden er
omtrent 6,4 kilometerog dengjennomsnittlige gradienten er ca,1%.

Hoydeprofil

|
1
)

0 1000 2000 4000 - - N
£ - A

Figur10. Oversiktskart over Litladna (markert i rad).

Den gvrehalvdelen awitldnabestarhovedsakelig av glattstrgmpartier med et par
kulper/sakteflytende partier og noen korte str{fkigur11). Det ble ikke observert noen
potensielle gyteplasser pa strekningen, og substratet bestar hovedsaketigdder i de
sakteflytende partiene og grov blokk i omradene med hay gradient. Skdigve er derfor
ogsa generelt sveert lave, da det finnes lite tilgjengelig hulrom i elvebuffigar12).
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Figurll. Elveklasser i gvre halvdel av Litlana.
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Figurl2. Vektet skjul for de ulike segmentene i gvre halvdel av Litlana.
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Den nedre halvdelen av Litlahar hayere gradient og dermed mer strykpartier enn den gvre
halvdelen. Elveklassen varierer mellom glattstrammer, stryk og kufpguc13). Skjultiigagen er
for det meste middels god i strykpartiene, men det er ogsa her sveert lite skjul i kulper og

glattstrammer Figurl4).
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Figurl3. Elveklasser i nedre halvdel av Litlana.
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Figurl4. Vektet skjul for de ulike segmentene i nedre halvdel av Litlana.
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Figurl5. Substratfordelingen i Litldna. Mudder, blokk og da@lominerer elvebunnen.

Litldna er stedvis sterkt preget av tgrrlegging, og er falgelig begrodd av akvatiskogsa
terrestrisk vegetasjon. Pa grunn av inrgldsningerira hovedelver(Figurl7) er vannfgringen
betydelig redusert ogteekningen er per i dagun laksefgrendeet kort stykke i nedre deler

ved hgye vannfgringeDet finnes noe tillgp av vann fra sidene ogdr vassdrageDet fantes

ingen vannstrgm i de helt gverste delene av bekken oppstrems Lomeland. Ved Lomeland kom
det inn vann fra en rgrlagt tillapsbekk, og nedstrams dette punktet var de farste omradene
med vannstrgml strekninger hvor bekken er bred og substratei\g (stor blokk) er elvelgpet
tilsynelatende helt tarrlagt pa lav vannfaringigur18 og Figur19 viser hvilke strekninger av
bekken som var tgrrlagt og vanndekt pa kartleggingstidspunktet.
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|
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Figurl6. Bilder fra befaringpg kartleggingv LitIaénaStedviS/okrdetgress det delvis tarrlagte
elvelgpet.

Figurl7. Vannimtaket fra Hellelandselva tilittadna Merk at ved lav vannfaring gar det ikke vann
inn i rgret.
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Figurl8. Kart over gvre halvdel av Litlana som viser hvor det fantes vanndekt areal og hvor elvelgpet

|4 tart (intet synlig vannspeil) pa kartleggingstidspunktet.
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Figurl9. Kart over nedre halvdel av Litldsam viser hvor det fantes vanndekt areal og hvor
elvelgpet 13 tart (intet synlig vannspeil) pa kartleggingstidspunktet.
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4. Vurdering og anbefalte tiltak
4.1 Litldna som fiskehabitat

Det ble ikke observert noen potensielle gyteomrader i Litlana. Det er iftidlimulig at det
finnes grus i elvebunnen i strekningene med relativt lav gradient, men denne er i sa tilfelle
tildekket av finsedimenter ved dagens tilstarizet ble observert en del grret under
kartleggingen, og det finnes derfor sannsynligvis noerkflisle gyteomrader i bekken.

LitlAna haomrader med grei skjultiigang for ungfisk i omradene hvor det er hgy gradient
(stryk), og i omradene med lav gradient finnes det skjul i vegetasjon selv om elvebunnen
mangler hulrom.

Den starste pavirkningen pa hadiét i Litldna er at vannfgringen er sterkt redusert og deler
av bekken derfor enten er tarrlagt, nedsedimentert eller sterkt begrodd. Kantvegetasjonen
er ogsa fiernet langs store omrader av bekken. Tiltaket som bgar prioriteres med hensyn til
fisk er a sike arssikker vannfgring i bekken.

4.2 Litldna som vandringsvei for anadrom fisk

Det har ikke blitt observert anadrom fisk i de gvre delene av vassdidgdtdagens tilstand
virker det sveert usannsynlig (om ikke umulig) at anadrom fisk kan passere gjennom Litlana
og opp til de gvre delene av Hellelandsvassdraget (oppst@ygseisvatnet Det finnes
delstrekninger i bekken som krever relativt mye vann fidiisken skal kunne passere dem,
men det er ikke umulig at fisken kan vandre et stykke opp i vassdraget p&Pflotktet som
virket mest kritisk for oppvandring er avbildetigur20. Det finnes ogséa noen flere

strekninger som er problematiske og det felles kjennetegnet for dem er at de har grovt
substrat hvor vannet renner innimellom blokkene pa lav vannfaring (de rade feltéigari

18 0gFigurl9).
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Figur20. Bildet viser et omrade av Litlana hvor elven er bred, substratet er grovt og gradienten er
relativt hgy (omkring 13,5 % pa det bratteste). Dette punkikkreve en del vann, og eventuelt
terrengtilpasning for a bli passerbart for fisk.
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4.3 Tiltak for & reetablere Litldna som oppvandringsvei
for anadrom fisk

Vannfgringbehowvog inntakslgsning

Pa kartleggingstidspunktet var det ifglge NVE sitt datasett fra malestasjonen i Litlana en
vannfgring pa 150 L/s ved malestasjonen. Malestasjonen befinner seg i nedre del av Litlana.
Ifalge vannfgringsdata fra Litlana tilgjengelig gjennom NVE sine saterahnfaringen i

perioden mellom 200¢ 2021 variert mellom 0.02 5.53 n¥/s. Det gar altsa tidvis flommer i
lzpet, men lgpet tarker ogsa neermest helt ut i perioder med lite nedbar.
Medianvannfgringen i dette datasettet er 180 L/s, gjennomsnittlig vanndeer 389 L/s.

Innlgpet til Litldna ligger per i dag i en innersving hvorkdetavsettesen delmasser.

Grunnet dettekan detkreves en del vedlikehold for & opprettholde vannstrgmmen inn mot
inntaket. Inntaketkunne derfor veertflyttet slik at dete befinner seg i en yttersving lenger
oppstrems(Figur21). Dette vil imidlertid medfare stae kostnader og mer arbeid forfa

vann i lgpet Arealet som tapes for grunneier i forbindelse med flytting av lgpet vil
hovedsakkompenseres ved at man tetter igjen grgften \@ambens innlgpmen det vil
selvsagt bli larigdyrere for prosjektetom man ma grgfte pa nytfiennom omtrent 250

meter med jordbruksland

DET-LT tré‘sg’"

b

[\ el

2 Ry Hl.
0 100 200 400 1
Meters A

Figur21. Oversikt over gvre del av Litldana med dagens trasé og en alternativ trasé lenger oppstrams
mot hengebroen.
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BOKU Wien har gjort hydrauliske beregninger for Litldna, og sett pa elvelgpet pa
vannfgringer mellom 0, 5 . Beregninger viser at det ved en vannfgring pa ca. 750 L/sek
i kombinasjon med terrengtilpasninger kan oppnas gnsket vanndyp for oppvandring av
voksen laksselv gjennom de mest problematiske omradene av elBamegningene viser

ogsa at man ved 1 #isekund vilbegynne &a oversvemmelse ved deler av elvelgfféigur

22). Full teknisk rapport fra BOKU Wien (Hauer & Flodl, 2022) finnes i appendiks A.

(c) (d)

Figur22. Bilder fra 2D modellering for vurdering aweddfull vannfaring. Vanndyp og vanndekt areal
er vist for fglgende vannfaringer: (a) Qm3s?, (b) Q = 1.5 m3sand (c) Q = 2 m3s(d) viser vanndyp

i meter og vanndekt areal pa Qm3sti seksjonen av Litldareom gar neer jernbanen. De rad sirklene
viser oversvgmmelse av bredden.

Det bar derfor lages et inntak dimensjonert for a fa inn en vannfaringnutéent 750
L/sekundInntaketbgrveere justerbart slik at makan oppna agnsket vannfaring, samt at
manved flomvannfaring fra sidebekker og dreneriild-ttlana kan redusere vannmengden
inn i lgpet til en viss gradhntaket bar ikkestenges helt selv pa flom ettersom det gjerne er
da fisken vil ga pdg gjennom Litlandnntaketkanlages medautomatiskeglidelukermed
trykkmalerefor styring av vannfgringeren skisséor inntak dimensjonerfor akunneta inn
ca. 800L/s ved normalvannfaring er visEigur23. Inntaket besari dette tilfellet av to luker.
Ved gkt vannfaring stengealen store luken fgrst, mens den mindre luken holdes apen og
stenges gradvis fol holde vannfgringen inn itléina stabil og samtidig opprettholder en
spaltedning som fisken klarer & passdéeagst mulig.
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Prinsipp tverrprofil luke
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Figur23. Prinsippskisse aylidelukeog kanadimensjonert for 80Q./s ved normalvannfaring.
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Figur24. Eksempdiilde avglideluke(hentet fra Hywer.no).

Produksjonstap for Dalane Energi ved gnsket vannfaring

Dalane Energi v/Per Ivar Tengesdal har beregnet deres kostnader forbundet med gjenapning
av LitlanaBeregningen fra Dalane Energi er gjengitt her.

Overfaring av 750 I/s vann tiitlAna gjennom hele aret er regnet med a redusere
produksjonen i dgreyfoss kraftverkt med omtrent 3,5 GWh. Dersom det legges til grunn en
giennomsnittlig kraftpris pa 45 gre/kWh tilsvarer dette et inntektstap pa ca. 1,6 MNOK pr ar

For at smolt skal kure passere fra @ygreisvatnet ned til Hornnesvatn gjennom restfeltet,
ma det ogsa slippes minstevannsfaring fra @ygreisvatnet. Det er i beregningen tatt
utgangspunkt i at 300 I/s er tilstrekkelig vannfaring for dette. Dette vil medfare redusert
produksjon ned omtrent 1,4 GWh.

Det er tidligere gjennomfart noen vurderinger og estimater i forhold til ombygging av
vanninntaket i @greyvatn med mer fiskevennlige IgsninDette innebeerer blant annet et
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betydelig starre ristareal og reduserte spaltedpninger fendannhastighet slik at ogsa al er i
stand til & svemme bort fra inntake@mbyggingen har en estimert kostnad pa ca. 14 MNOK.
Selve ombyggingen er forventet a ha en varighet pa 6 maneder hvor det ogsa ma regnes
kostnader for tapte produksjonsinntekteDersom ombyggingen legges til sommerperioden
(aprikseptember) er gjennomsnittlig produksjon i denne perioden ca. 28 #ftte vil da
tilsvare et produksjonstap i byggeperioden pa 12,6 MNOK (basert pa 45/are/kWh).

Oppsummert vil giennomfgring alle de overnevntetiltak medfare en arlig tapt produksjon
i @greyfoss pa ca. 5 GWh, samt en investering for ombygging av vanninntak pa ca. 26 MNOK.

Grafting

For & gjere Litlana passerbar for fisk vil det kreves varierende grad av gi@fimyre
delene mellom Hellelandsana et stykke nedstrgmdet fgrste sma tjernet i Litland
dagens graft fra Hellelandsana er det odergverste 200 meterne seerlig
finsedimenter/muddersom ma fjernesDet finnes @ voll somer omtrent 30 meter lang og 1
¢ 2 meter hay like oppstrgms veikrysningen ved Krossmovedset garet rgr underdenne
vollensom ma fiernesDeler av vollen ma ogsa fiernes for a fa plass til kaganntak |
omradet under Krossmovegen og mellom 20860 meter nedstrams er bekken svaert
gjengrodd av planter da det ikke renner seerlig med vanrtedemradet. Her bar det
graftes og fjernes store mengder planter fra elvelgjidgt kan ogsa bli aktuelt a fierne
vannplanter i andre omrader (f.eks. i omradet rundt SlevelakR@rning av vanranter vil
generelt gke flomkapasiteten noe og reduseresetting av finsedimenter. Det forventes
redusert vekst av planter i LitlAna etter det er etablert sikker vannfaring i bekken.

Det er noe usikkertivor dyp grafen er per i dag, men basert pa vannspeil ekstrahert fra regd
laserscan atas det atdet kreves lite utgraving i de nedre delene av dette omradet, og noe
mer i gvre deler. Dette utgjar en samlet lengde pa 1200 meter, da inkludert det sma tjernet
som aleredeer tilstrekkelig dyptGraften bar lages metimeters bredde i bunn og 1:

gradient pa sidenéFigur23) og gradientpa 0.0013Figur26 viser delstrekniger sombgar

groftes ogTabell5 viser koordinater og bunnivdver delstrekingene.Figur27 - Figur31

viser lengdeprofiler av delike delstrekingene.lnntaket med glideluker aktuelt &

installere vedvollen oppstramsrossmovegerp(inkt 4i kartet paFigur26). Ved denne
lokasjonen vil det ogsa veere mulig & kunne regulere vannfaringen inn i Litiélea
flommer/hgy vannfaring.
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Figur25. Bilder fra de gvre 450 meterne av Litlana hvor det ma graftegod del @vre rad viser
bilder av de aller gverste delene av bekken hvor det i hovedsak ma fiernes mudder/finsedimenter.
Vollen oppstrems Krossmovegen kan sees pa bildene i midtre rad. Tilgroddersgjezkréd og

nedstrgms Krossmovegen kan sees nederst.
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