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Sammendrag

NTE skal utfare biotoptiltak for laksunger pa seks ulike delstrekninger i Stjgrdalselva i Meraker kommune i
henhold til palegg fra NVE/Energidepartementet. Tiltakene ble farst skissert i rapport for miljgdesign for
Stjgrdalselva i Meraker kommune (Arnekleiv m.fl., 2020a). Fer tiltakene kan gjennomfares ma det etableres
avtaler mellom NTE og bergrte grunneiere.

Sweco fikk i oppdrag & utarbeide en detaljplan for tiltaksgjennomfaringen. Aktuelle tiltak er ripping/harving
av bunnsubstratet for a gjenskape hulrom mellom steinene, utlegging av grov stein som dekker elvebunnen
og utlegging av langsgaende ranker av stein av egnet stgrrelse der bunnsubstratet er for finkornet til & veere
godt egnet som oppvekstomrade for eldre laksunger. Vi har foreslatt hvilke tiltak som bar gjennomfares pa
de ulike delstrekningene. Beskrivelsene av tiltak p& de ulike delstrekningene ble justert etter gjennomfart
prgvegraving pa alle tiltaksomradene i september 2024.

Basert p& en 2D hydraulisk modell for Stjgrdalselva i Merdker har vi beregnet vannhastigheter og
dybdeforhold under en 5-arsflom for alle de seks tiltaksomradene. Resultatene fra dette benyttes som
grunnlag for valg av steinstgrrelser.

Vi har fatt informasjon om at det er tilgjengelig stein i dalfgret, og vi har innhentet pris pa levering av stein.
Priser for gjennomfgring av tiltakene er ellers estimert pa bakgrunn av erfaringer fra andre prosjekter.

For & unnga skader pa rogn og ungfisk foreslar vi at arbeidene i elva foregar pa hgsten far gytetiden.
Gjennomfaring av tiltakene vil resultere i en blakking av elvevannet pa en lang strekning nedstrems
anleggsstedet. Vi foreslar derfor at det unngas & utfare tiltak i fiskesesongen som strekker seg fra 1. juni til
31. august. Tiltakene bgr derfor gjennomfgres i perioden 1. september til 10. oktober. Det er et ganske kort
tidsvindu hvor anleggsarbeidene bgr forega. Det er ganske omfattende og tidkrevende arbeidsoperasjoner
som skal gjennomfares. Som en konsekvens av dette foreslar vi at det i 2024 kun blir gjennomfart
forberedende oppgaver (utfgrt). Det er nd gjennomfart pravegravinger og vurderinger av adkomster.
Prgvegravingene viste at det var et tynt dekke med stein og grus over leire pa flere av tiltaksomradene.
Dette medfarer at tiltakene omfatter mer tilfarsel av stein i stedet for ripping/harving som inngikk i den
opprinnelige planen. Selve biotoptiltakene gjennomfgres i 2025 og 2026, mens evalueringen med hensyn
pad dokumentasjon av effekt for ungfisk gjennomfares i perioden fram til 2029 da det foregar
paleggsundersgkelser av ungfisk i hele Stjgrdalselva. Den forelgpige kostnadsestimeringen viser at
tiltakene vil belgpe seq til i starrelsesorden 11,4 mill. kroner.

Det er utfgrt estimater pa hvilken konsekvens tiltakene forventes & ha for smoltproduksjonen. Det er
naturligvis knyttet store usikkerheter til disse estimatene. Det forventes at de ulike tiltakstypene vil resultere
i ulik kapasitet for smoltproduksjon pa tiltaksomradene. Lavest nytteverdi pr arealenhet forventes fra
ripping/harving, mens utlegging av langsgaende steinranker med grov stein forventes & resultere i den
heyeste smoltkapasiteten. Estimatene sannsynliggjer at biotoptiltakene vil gke elvas smoltproduksjon pa
samme niva som de tidligere fiskeutsettingen bidro til.
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Innledning

1.1 Bakgrunn

| 1989 ble det gitt tillatelse til bygging av Kraftverkene i Merdker inkludert fornyet tillatelse til & viderefgre
tidligere reguleringer. Konsekvensene av reguleringene for fisk er beskrevet i Arnekleiv m. fl., 2020a og
Arnekleiv m.fl., 2020b.

For & kompensere for redusert smoltproduksjon, ga Energidepartementet palegg om gjennomfaring av
biotoptiltak for laks i brev av 7. november 2023 til NTE. Samtidig med at det blir gjennomfart
biotopforbedrende tiltak som forventes & resultere i en hgyere smoltproduksjon, skal utsettingen av fisk
fases ut.

Palegget omfatter utarbeidelse av plan for gjennomfgring av biotoptiltak pa seks ulike strekninger i elva.
Disse seks delomradene, hvor det skal utfares tiltak, er alle lokalisert og beskrevet pa et overordnet niva i
Arnekleiv m.fl. (2020a). | utgangspunktet var det foreslatt tiltak pa atte ulke strekninger av elva, men NVE
og OED har i sitt endelige palegg redusert dette til seks strekninger.

| utarbeidelsen av dette dokumentet har vi benyttet fagpersoner innen fiskebiologi, landbasert biologi,
anleggsteknikk og vassdragshydraulikk.

1.2 Formal

Formaélet med denne rapporten er & gi en mer detaljert beskrivelse av hvor, hvordan og nar det enkelte
tiltak bgr gjennomfgres. Arealer som skal benyttes til atkomstveier og til mellomlagring av eventuelle
masser som skal fraktes ut fra elva, og masser som skal tilfares vassdraget, angis pa kart for alle
titaksomradene. Det angis samtidig prinsipper for hvordan de ulike tiltakstypene skal utformes for at de
skal ha den gnskede effekten for fiskeproduksjonen og for at tiltakene ikke skal gi ugnskede
erosjonseffekter i vassdraget. Det gis ogsa rdd om nar pa aret, og under hvilke forhold det vil veere mest
hensiktsmessig a utfgre tiltakene. Ut fra dette utarbeides framdriftsplanen for gjennomfgring og kontroll
med effektene. En oversikt over lokalisering av de aktuelle tiltaksomradene er vist i Figur 2-1.
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Figur 2-1: Oversiktskart med lokalisering av tiltaksomrédene vist med rgde ellipser.

2 Om NTE Energi AS

NTE Energi AS er et heleid datterselskap av NTE. NTE eies av 23 kommuner som tidligere utgjorde Nord-
Trgndelag fylke. NTE Energi produserer i et normalar litt under 4 TWh fornybar kraft. Produksjonen er
fordelt pa 23 kraftstasjoner. Meraker kraftverk er blant selskapets stgrste kraftverk. Kraftverket har installert
ytelse p& 87 MW fordelt pa to francisturbiner. Midlere arsproduksjon er pa 463 GWh. Fallhgyden er pa 260
meter.

3  Problemomrader og avbgtende tiltak

Det er ikke gjennomfart kartlegging i henhold til NiN, Miljgdirektoratets instruks langs Stjgrdalselva i
Meréker. Det er imidlertid registrert flere naturtyper i henhold til DN handbok 13, og disse er verdsatt i
henhold til Miljgdirektoratets KU-veileder M-1941. Registrerte naturtyper er vist i Figur 3-1.
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Figur 3-1: Verdifulle naturtyper langs Stjgrdalselva langs prosjektomradet. Gule omrader har "noe verdi", mens oransje omrader har
"middels verdi". (Kilde: Naturbase). Registrerte naturtyper som kan komme i konflikt med biotoptiltakene er vist med rad ellipse.

Blant de omradene hvor det skal giennomfares biotoptiltak er det bare ved tiltaksomrade 3 ved Krokstad at
det er registrert et verdifullt omrade for naturtyper (Figur 3-1). Omradet er registrert som &pen flommark av
noe verdi. Dette ma hensyntas under gjennomfgring av biotoptiltakene i tiltaksomrade 3.

Det er dyrket mark ved flere av tiltaksomradene. For & gjennomfgre de planlagte tiltakene vil det bli benyttet
relativt tunge maskiner. Det er derfor viktig & planlegge tiltakene slik at anleggstrafikken ikke medfarer
tetting av dreneringssystemet pa dyrket mark.

Grunnforholdene i Meraker er i stor grad preget av leire. Det er ogsa pavist forekomst av kvikkleire flere
steder i omradet. Dette gjelder spesielt ved tiltaksomrade 1 ved Merdker sentrum der det er en
kvikkleiresone i risikoklasse 3 (NVE-atlas). | henhold til NVE-atlas kan det patreffes marin leire i alle
titaksomradene som inngar i denne planen. Det ble derfor gjennomfgrt prgvegraving ved alle
tiltaksstedene. Det ble pavist tynt gruslag over leire pa de fleste tiltaksomradene.

4  Forholdet til andre myndigheter og interessenter

Palegget om gjennomfgring av de tiltakene som beskrives i dette dokumentet er gitt til NTE av OED 7.
november 2023. Palegget er gitt i neert samarbeid med KLD som er myndighet for & palegge
fiskeundersgkelsene. En gjennomfaring av tiltakene er avhengig av tillatelser fra de bergrte grunneierne.
Dette falges opp og ivaretas av NTE. Ved to av tiltaksomradene er man avhengig av & kysse Merakerbanen
ved bruk av usikrede landbruksoverganger. Tillatelse til bruk av disse, og eventuell bruk av sikringsvakt ma

avklares med Bane NOR.

Denne detaljplanen vil bli sendt ut pa haring til relevante myndigheter og interessenter.



5  Prinsipper for ulike former for biotoptiltak

| Stjgrdalselva i Meraker er det dokumentert at det er gode oppvekstomrader for eldre laksunger som er
flaskehals for lakseproduksjonen (Arnekleiv m.fl., 2020a). | samme rapport er det ogsa gjort en forelapig
vurdering av hvilke metoder som ser ut til & veere best egnet for & forbedre oppvekstforholdene for laksunger
pa de seks utvalgte tiltaksstrekningene. Dette blir imidlertid vurdert naermere i denne rapporten.
Overordnede prinsipper som blir lagt til grunn er:

e Kost-nytte-betraktninger i den forstand at det er et mal & fa mest mulig forbedring i
oppvekstarealer for laksunger til en lavest mulig kostnad.

Benytte eksisterende veier og faringer sa langt det er mulig

Unnga store naturinngrep

Unnga transport over dyrket mark som kan skade drenssystem

Unng&/begrense arbeid under kraftlinjer

Unnga ungdig bratte eller vanskelige atkomster og trafikkfarlige lasninger.

En gjennomgang av ulike metoder for utredning og tiltak for bedring og restaurering av fysisk vannmiljg er
beskrevet i rapporter fra NORCE; Pulg m.fl., (2019) og Pulg m.fl., (2023). Anbefalt tidspunkt for fysiske tiltak
i laksevassdrag er der satt til perioden fra begynnelsen av juli til starten av oktober. Bakgrunnen for dette
er at i denne perioden er fisken mobil, og det er ikke rogn eller plommesekkyngel nede i grusen. |
Stjgrdalselva foregar det laksefiske fra 1. juni til og med 31. august. Ved gjennomfering av de planlagte
titakene vil det bli hay turbiditet i vannet nedstrgms tiltaksomradet. Vi vil derfor anbefale at de planlagte
tiltakene gjennomfgres i perioden 1. september til 10. oktober.

5.1 Prinsipper for behandling av eksisterende bunnsubstrat

Harving og ripping innebaerer ingen tilfarsel eller uttak av masser, men er en behandling av det stedegne
bunnsubstratet. P& elvestrekninger hvor det har skjedd en sedimentasjon av finstoff, men samtidig at
bunnsubstratet i utgangspunktet bestar av stein, vil det & rote opp i det eksisterende bunnsubstratet gi
forhold som er bedre egnet for eldre laksunger. Effekten av denne tiltakstypen er at det blir flere og starre
hulrom mellom steinene. Dette gir forhold for tilstedeveerelse og vekst for en tettere bestand av eldre
ungfisk.

Den enkleste maten & utfgre dette pa er at det kjgres med beltegdende gravemaskin i elvelgpet, og at man
lzfter opp stein med en vanlig grabb, rister litt pA massene og legges steinmassene tilbake. P& denne
maten blir finstoff, alger og mose vasket bort fra steinene i bunnsubstratet. Metoden forutsetter at
bunnsubstratet i utgangspunktet er forholdsvis grovt med dominerende steinstgrrelse fra 5 -50 cm. (Pulg
m.fl., 2023). Slik harving av bunnsubstratet har vist seg & gi bedre skjul og hgyere tetthet av ungfisk.
Varigheten av den positive effekten av tiltaket vil variere avhengig av massetransporten i vassdraget og
hellingsgradient/vannhastighet (Pulg m.fl., 2023), men det forventes en positiv effekt i minst 10 ar. Episoder
med spesielt store flommer vil ogsa kunne forarsake at hulrommene blir tettet med grus og sand.

Dersom mektigheten av det egnede bunnsubstratet er stor, kan arbeidet med fordel utfgres som ripping
med en teleripper med en eller flere pigger. Fordelen med dette er at tiltaket da far en positiv effekt lengre
nede i bunnsubstratet, og at metoden er mer tidsbesparende under utfgrelse (Pulg m.fl, 2023). Det ble
derfor gjennomfert prevegraving pa flere steder pa tiltaksomradet fgr denne metoden kan anbefales.

Dersom bunnsubstratet inneholder mye fingrus og/eller sand i tillegg til stein av gnsket stgrrelse, kan tiltaket
gi bedre resultat dersom det meste av det finkornede materialet fiernes fra omradet. Dette kan gjgres med
ulike metoder. Dersom det skal utferes tiltak i en liten elv. Eller pa en begrenset strekning i en starre elv,
kan tromling og/eller spyling av substratet veere en egnet metode. Fgrst benytter gravemaskinen rippetann
for & lgse opp elvesubstratet dersom dette er sveert fast. Deretter benyttes trommelskuffen til & sikte
elvesubstratet (Andersen og Eriksen, 2023). Siktingen utfgres over traktorhengeren slik at finsubstratene
(< 25 mm) havner i traktornengeren. Det grovere substratet legges sa tilbake i elva (Figur 5-1). Massene i



traktorhengeren ma da legges i et midlertidig massedeponi inne pa land. Tiltakstypen er funnet & ha god
effekt i Eira (Bremset m.fl., 2019 og Jensen m.fl, 2014). Denne tiltakstypen er ogsa gjennomfart i Dalda,
som ligger ovenfor den strekningen som er naturlig laksefgrende i Stjgrdalselva. Strekningen ble benyttet
til utsetting av laksunger.

Dersom det er store omrader hvor det skal fiernes sand og finstoff fra bunnsubstratet, er det effektivt & solle
bunnsubstratet pa land, for s& & legge tilbake den grovere fraksjonen. Dette er gjennomfart i Eira i Mare og
Romsdal (Lars Erik Andersen, Sweco. pers. med.).

Figur 5-1: Bruk av trommelskuffe i Eira. (Bildet er hentet fra Jensen m.fl., 2014)

Det & fierne den finkornede fraksjonen fra bunnsubstratet er mye mer tidkrevende enn ordinzer harving eller
ripping. Tiltaksformer som fjerner sand og smastein anbefales derfor ut fra en kost-nytte-vurdering kun
dersom ripping/harving ikke gir et tilfredsstillende resultat.

Figur 5-2: Spesialtilpasset grabb for fierning av sand og smastein fra bunnsubstratet benyttet i Dalda i 2013.



5.2  Prinsipper for utlegging av tilfart stein

For & oppnéa en hgy produksjon av laksunger er det en forutsetning at det er bra med skjul. De fleste egnede
skjulplassene i en elv vil ligge i hulrom mellom steiner. P& elvestrekninger med forholdsvis lav
strgmhastighet vil bunnsubstratet som hovedregel bestd av grus og relativt sma stein. Slike strekninger
fungerer ofte godt som gyteomrader, men innehar for f& hulrom/skjul for eldre laksunger. | Stjgrdalselva i
Meréker er det dokumentert at det er parr/eldre laksunger som er flaskehals for lakseproduksjonen. Det
forventes derfor at tilfarsel av grovere substrat pa slike strekninger vil gke antall skjul og dermed ogsa
tettheten av eldre laksunger. | mange vassdrag rundt Trondheimsfjorden er det en utfordring at det er
blottlagt leire pa elvebunnen, eller at gruslaget over leirmassene er tynt. Der dette er tilfellet kan det ikke
anbefales ripping/harving for & gke hulromskapasiteten. Tilfarsel av steinmasser er da et mye bedre
alternativ.

Ogsa tidligere er det lagt ut grove steinmasser i gvre deler av Stjgrdalselva. | 2002 ble det lagt ut betydelige
mengder med sprengtstein i Rashglen som ligger mellom tiltaksomrade 2 og tiltaksomrade 3 i denne
rapporten. Hensikten med utlegging av stein i Rashglen var a forhindre kvikkleireskred. Smebekken
munner i det samme omradet i Stjgrdalselva. Ogsa denne ble hevet og steinsatt for & hindre skred. Det ble
giennomfart fiskeundersgkelser i omradet far og etter gjennomfaringen av tiltaket for & dokumentere
effekten av tiltaket pa fisk (Koksvik m.fl., 2003). Resultatene viste at tilfgrsel av sprengtstein ga gkt tetthet
av bade laks og arret.

De aller fleste vassdrag som gar gjennom bebygde omrader eller landbruksomrader er forbygd i
yttersvinger for a sikre at elva holder seg til sitt navaerende lgp. Dette er ogsa tilfellet i Stjgrdalselva.
Sammen med at det er etablert dammer i hovedvassdraget og i sidevassdrag, resulterer dette i redusert
tilfarsel av sedimenter. Tilfgrsel av masser utenfra vil derfor ogsa kunne bidra til & redusere den langsiktige
bunnsenkingen som er en stor utfordring i alle de store vassdragene rundt Trondheimsfjorden.

Formalet med utlegging av rygger/grupper av stgrre steiner i Stjgrdalselva vil kun veere a gke antall skijul,
og ikke pa noen mate forsgke a endre strgmningsforholdene pa strekningen. Det skal heller ikke veere et
formal at det etableres standplasser for voksen fisk slik at beskatningen i vassdraget gker.

Der det skal legges ut steinrygger, bgr disse ligge i stramretningen, men kan i prinsippet veere ubegrenset
lange. Det bgr alltid ligge relativt stor stein i begge ender av steinryggene for a gke stabiliteten og levetiden
pa tiltaket. Ved utlegging av langsgaende steinrygger bar det i hovedsak benyttes naturlig formet stein
framfor sprengtstein. For & gke stabiliteten og levetiden for tiltaket bar det kunne gjares unntaket fra dette
i begge ender av steinryggene dersom det er stor vannhastighet pa lokaliteten under flom. Det kan ogsa
benyttes relativt stor sprengstein (D= 0,4-0,6) langs kantene for & sikre gkt stabilitet pa slike omrader. Nar
det skal gjennomfgres biotoptiltak vil det alltid matte vurderes nytte i forhold til kostnad pa tiltaket.

Det vil vaere noe billigere & bygge disse langsgaende steinryggene utelukkende med sprengstein. Dette
gjer at steinryggene kan bygges i en operasjon, og at det er lettere & skaffe sprengstein av riktig starrelse
(D= 0,4-0,6). Bruk av sprengstein kan gi gode resultater for fiskeproduksjonen. Ulempen ved bruk av
sprengstein er koblet til det estetiske fordi sprengstein bryter med det som framstar som naturlig i
elvenaturen. | Stjgrdalsomradet er det tilgang til rundstein av ulike fraksjoner. Vi vil derfor anbefale at det i
det alt vesentlige blir benyttet rundstein der det tilfgres stein til elva.

Langsgéende rygger bgr i utgangspunktet bygges med stein i stgrrelsesorden D= 0,4-0,6 (Forseth og
Harby, 2013). Vi vil anbefale at det benyttes s& grove masser der det er strgamhastigheter over 3 m/s ved
5-arsflom. Det er viktig at toppen pa ryggene alltid blir liggende under vann. | Stjgrdalselva har vi tidligere
etablert en 2D hydraulisk modell slik at vi vet vanndybden pé alle steder i vassdraget ved ulik vannfgring. |
den aktuelle delen av elva vil vannfaringen aldri bli mindre enn 9,5 m3/s da dette er palagt minstevannfaring
hele aret. Eventuell isproblematikk er ogsa redusert i denne delen av elva etter reguleringen. Det er derfor
grunn til & tro at levetiden pa slike tiltak vil veere starre her enn i mange andre vassdrag. Det gar imidlertid
fortsatt store flommer i elva, og erfaringer de senere arene har vist at storflommer kan opptre til alle arstider.



Pa strekninger som er relativt homogene, og hvor det ikke er for dypt, er det aktuelt & dekke store bunnflater
med grovere steinmasser. Det vil kunne resultere i at et stagrre areal far gkt hulromskapasitet sammenlignet
med om det kun legges ut steinranker. Dette blir vurdert fra lokalitet til lokalitet.

Pa omrader hvor det skal legges ut stein, vil vannhastigheten veere styrende for hvor stor stein som bar
benyttes. Det optimale i forhold til & skape skjul er & benytte stein i starrelsessortering D= 0,4-0,6. P4 store
arealer er det imidlertid ikke dypt nok til & benytte s grov stein. Der anbefaler vi at det benyttes stein i
fraksjon 12-40 cm. Dersom vannhastigheten ved 5-arsflom tilsier at slik stein ikke vil bli liggende over tid,
vil vi anbefale at steinutleggingen blir beskyttet ved at det legges ut st@rre stein mot stramretningen, og
0gsa som en nedstrgms avslutning pa steinutleggingen.

5.3 Prinsipper ved tildekking av leirflater

Stjgrdalselva i Meraker kommune ligger under marin grense. Det er derfor forekomster av leire under
elvegrusen flere steder. Nar elva blir forbygd i yttersvinger blir det mindre tilfarsel av elvegrus til vassdraget
og elva graver seg da ned i bunnen. Dette har medfart at det pa enkelte strekninger har blitt blottlagte
leirflater. P& andre strekninger kan det hende at gruslaget er sa tynt at det ikke er forsvarlig a foreta ripping,
harving eller tromling. Dette ble vurdert under prgvegravingen i september 2024.

Pa leirflater er det sveert lite skjul for laksunger. Fiskeproduksjonen blir derfor redusert i vassdrag med
blottlagt leire. Ved tilfarsel av steinmasser som legges over de blottlagte leirflatene, kan det igjen bli gode
oppvekstomrader for fisk. Erfaringer fra andre vassdrag hvor det er tilfart sprengt stein pa elvebunn med
homogent substrat har vist seg a gi gkt fiskeproduksjon (Hvidsten og Johnsen, 1992, Koksvik m.fl, 2003).

Det kan veere utfordrende & fa utlagt stein til & bli liggende i ro under flomforhold. Vi vil derfor sterkt anbefale
at det benyttes sprengstein dersom blottlagt leire skal tildekkes med stein. Sprengstein har en mer kantet
struktur enn naturlig elvestein. Det er derfor stgrre sannsynlighet for at utlagt stein blir liggende nar det
benyttes sprengstein. Soliditeten ved utlegging av sprengstein i vanlige forbygninger gker dersom steinene
blir lagt i forband med hverandre (Fergus m.fl., 2010), men her er det gnskelig & skape hulrom som
skjulesteder for ungfisk. Steinutleggingen bgar derfor ikke gjennomfares pa samme mate som om hensikten
hadde veert kun erosjonssikring mot leirflaten.

Valg av steinstgrrelse er vesentlig for & oppna at utlagt stein skal bli liggende i ro. Der hensikten med
utleggingen er erosjonssikring blir det anbefalt & benytte stein av en stgrrelse som motstar kreftene ved en
200-arsflom. | denne saken derimot er en positiv effekt for fiskeproduksjonen den primaere malsettingen.
Valg av steinstgrrelse ma derfor i tillegg til vannkrefter under flom styres av gnsket om & oppna mest mulig
hulrom som gir skjul for eldre laksunger. Det anbefales at det ved leirflater som tildekkes med sprengtstein
legges en ramme med noe stgrre stein rundt den aktuelle leirflaten. Etter utfart provegraving i alle
tiltaksomradene i september 2024, og vurdering av egnede tiltakstyper er det klart at det ikke blir aktuelt &
gjennomfare tiltak p& blottlagt leire i dette prosjektet.

6  Vurdering av flom og erosjonsfare

Selv om Stjgrdalselva er regulert med lagring av vann i store magasin, forekommer det fortsatt store
flommer relativt hyppig. Det er derfor viktig at tiltakene som skal gjennomferes i elva ikke gker
skadepotensialet ved flom og ikke skaper endrede strgmningsforhold som kan gi ugnsket erosjon i
elvebunn eller elvebredd.

Ingen av tiltakstypene som er planlagt benyttet pd de seks tiltaksomrddene tar sikte pd & endre
stramningsforholdene i elva. Tidligere erfaringer har vist at etablering av biotoptiltak ved bruk av terskler,
buner og innsnevringer av elvelgp kan resultere i en kraftig gkning i tetthet av eldre ungfisk (Gabrielsen
m.fl., 2016), men samtidig kan de forarsake uforutsette erosjonsskader. Av de tiltakstypene som vurderes
i dette prosjektet er det utlegging av steingrupper og steinrygger som har starst potensiale for & endre
strgmningsbildet i elva.
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Steinrygger som plasseres pa elvebunnen skal i sa stor grad som mulig legges i stremretningen slik at det
ikke oppstar ungdig pavirkning av stramningsbildet (Pulg m.fl., 2023). Langsgaende steinrygger har derfor
ogsa sannsynlighet for lengre levetid enn om steinrygger legges pa tvers av stramretningen. | realiteten er
det imidlertid slik at stramretninger pa et gitt elveavsnitt varierer noe med varierende vannfaring. Utlegging
av langsgéende steinrygger vil derfor ogsa kunne gi mindre endringer av stramningsforhold lokalt.

7  Hydrauliske beregninger og valg av steinstgrrelser

7.1  Beregning av 5-arsflom for dimensjonering

Biotoptiltakene er forutsatt dimensjonert for en 5-arsflom. Det er beregnet 5-arsflom for i Stjgrdalselva
basert pa flomfrekvensanalyse for VM124.16 Funna.

5-arsflom beregnet ved flomfrekvensanalyse (FFA) basert pa daggnverdier for VM124.16 Funna er ca. 184
m3/s. Beregnet 5-arsflom i NEVINA ved bruk av formelverk RFFA-2018 gir 329 m3/s. Det store avviket
skyldes trolig effekten av reguleringen og dempning av flommen.

Det er valgt & legge til grunn 5-arsflom basert pd FFA ved Funna for Stjgrdalselva. For & skalere 5-
arsflommen til de ulike tiltaksomradene, er beregnet spesifikk verdi for 5-arsflom basert RFFA-2018
(NEVINA) ved Funna lik 400 I/s/lkm? og multiplisert med restfeltenes areal. 5-arsflom er dermed beregnet
som 5-arsflom ved Funna + 5-arsflom for restfelt.

Tabell 7-1: Beregnede 5-arsflomverdier (dggnverdier) for de ulike tiltaksomradene i Stjgrdalselva.

Punkt/sted i Stjgrdalselva Areal restfelt (km?) 5-arsflom (m?s)
VM124.16 Funna - 184
Tiltaksomrade 1 — Meraker ved 0 184
gamle Esso

Tiltaksomrade 2 — Palsneset 2.2 185
Tiltaksomrade 3 — Krokstad 55 186
Tiltaksomrade 4 — @ya-Vollaa 30.5 196
Tiltaksomrade 5 - Guda 64.2 210
Tiltaksomrade 6 - Oppstrams Rend 67.9 211

7.2  Hydraulisk modellering

Den hydrauliske modellen er basert pa tidligere utfart arbeid i Stjgrdalselva, som er dokument i notat
«12306001_Notat hydraulisk modell Stjgrdalelva_v2» (Sweco, 2017). Leser henvises til notatet for
utdypende forklaring av hvordan grunnlag og ulike parametere er valgt.

Det er valgt & benytte programvaren HEC-RAS 6.4.1 for & modellere en to-dimensjonal strgmning i
Stjgrdalselva. Arsaken til endring i programvare/modell (tidligere RiverFlow2D) er grunnet i utferende sin
kompetanse innenfor hydrauliske modeller. Terrengmodellen er basert pd oppmalinger med ADCP og har
en opplgsning pa 1x1 meter (Sweco, 2017). Geometrien som er benyttet for & beregne strgmning i
Stjgrdalselva (se Figur 7-2: Modellgeometri for Stjgrdalselva. er etablert for en strekning som starter like
oppstrams tiltaksomrade 1 i Meraker, til like nedstrams tiltaksomrade 6 ved Rena.
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Figur 7-1: Terrengmodell benyttet for Stjgrdalselva. De grgnne omradene viser tiltaksomradene.
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Figur 7-2: Modellgeometri for Stjgrdalselva. De granne omradene viser tiltaksomradene.

Ruheter er valgt basert pd erfaringstall og ved kalibrering ble det malt et avvik i vannstand pa +/- 30 cm
for en vannfering pa 34 md/s (Sweco, 2017).

Tabell 7-2: Benyttede ruhetstall (Manningstall) i den hydrauliske modellen. Basert pa kalibrering fra tidligere modell (Sweco, 2017).

Overflate Mannings ruhetstall M i m*¥/s (n = 1/M)
Elv hovedlgp 30 (0,033)
Elvebredd, gyer - busker 15 (0,065)

Elveslette 25 (0,040)
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Figur 7-3: Ruhetsverdier/Manningstall n benyttet i modellen.

Det er benyttet sju grenseverdier (seks for innlgp av vannfgring og én for utlgp av vann fra modellen).
Valgte grenseverdier (tilsvarende 5-arsflom) er gitt i Tabell 7-3.

Tabell 7-3: Valgte grenseverdier for modellgeometrien. Plassering av grense er vist i Figur 7-2.

Grense Verdi

Hele_oppstr Vannfgring konstant lik 184 m%/s og normalhelning 0,001
Omr2_oppstr Vannfgring konstant lik 1 m%/s og normalhelning 0,03
Omr3_oppstr Vannfgring konstant lik 1 m%/s og normalhelning 0,03
Omr4_oppstr Vannfgring konstant lik 10 m*/s og normalhelning 0,004
Omr5_oppstr Vannfgring konstant lik 14 m%/s og normalhelning 0,02
Omr6_oppstr Vannfgring konstant lik 1 m%/s og normalhelning 0,5
Hele_nedstr Normalhelning 0,001

7.3 Beregnede vanndybder og vannhastigheter

Resultatene fra den hydrauliske modellen er blant annet vannhastigheter, vanndybder og vannstander. |
Tabell 7-4 er det vist gjennomsnittlige og maksimale vannhastigheter innenfor et tiltaksomrade. 1 tillegg er
det vist gjennomsnittlige vanndybder.

Tabell 7-4: Beregnede vannhastigheter og -dybder ved 5-arsflom i Stjgrdalselva for de ulike tiltaksomradene.

Omréde Vannhastighet gjiennomsnitt ~ Vannhastighet maksimal (m/s)  Vanndybder gjennomsnitt
(m/s) (m)

Tiltaksomrade 1 — Meraker ved 2,0 2,1 2,7

gamle Esso

Tiltaksomrade 2 — Palsneset 2,0 2,2 2,5

Tiltaksomrade 3 — Krokstad 1,8 2,0 3,1

Tiltaksomrade 4 — @ya-Vollaa 1,9 2,5 3,0
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Omrade Vannhastighet gjennomsnitt

Vannhastighet maksimal (m/s)

Vanndybder gjennomsnitt

(m/s) (m)
Tiltaksomrade 5 - Guda 2,0 3,3 2,6
Tiltaksomrade 6 - Oppstrams Rend 3,2 4,8 2,1
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Figur 7-4: Beregnede vanndybder (i meter) for tiltaksomrade 1 ved 5-arsflom (se tiltaksomrade med grenn linje og anleggsgrense
med svart linje). Rosa linje med avstandsmarkarer viser lengdeprofil benyttet for vannlinje, se figur under.
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Figur 7-5: Beregnede vannhastigheter (i m/s) for tiltaksomrdde 1 ved 5-arsflom (se tiltaksomrade med grgnn linje og anleggsgrense
med svart linje). Svarte piler viser strgmningsretning, hvor lengde/tykkelse indikerer hvor det renner mye/lite vann. Rosa linje med
avstandsmarkgrer viser lengdeprofil benyttet for vannlinje, se figur under.
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Figur 7-6: Beregnet vannlinje (i moh.) for tiltaksomréde 1 vist med bla linje og terreng/batymetri med rgd linje. Lengdeprofilet i planet
er vist i figurer over. «Station» betyr avstand og «Value (meters)» betyr hgyde i moh.
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Figur 7-7: Beregnede vanndybder (i meter) for tiltaksomrade 2 ved 5-arsflom (se tiltaksomréde med grann linje og anleggsgrense
med svart linje). Rosa linje med avstandsmarkarer viser lengdeprofil benyttet for vannlinje, se figur under.
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Figur 7-8: Beregnede vannhastigheter (i m/s) for tiltaksomréde 2 ved 5-arsflom (se tiltaksomrade med grenn linje og anleggsgrense
med svart linje). Svarte piler viser stramningsretning, hvor lengde/tykkelse indikerer hvor det renner mye/lite vann. Rosa linje med
avstandsmarkgrer viser lengdeprofil benyttet for vannlinje, se figur under.
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Figur 7-9: Beregnet vannlinje (i moh.) for tiltaksomréade 2 vist med bla linje og terreng/batymetri med rgd linje. Lengdeprofilet i planet

er vist i figurer over. «Station» betyr avstand og «Value (meters)» betyr hgyde i moh.
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Figur 7-10: Beregnede vanndybder (i meter) for tiltaksomrade 3 ved 5-arsflom (se tiltaksomrade med grann linje og anleggsgrense
med svart linje). Rosa linje med avstandsmarkarer viser lengdeprofil benyttet for vannlinje, se figur under.
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Figur 7-11: Beregnede vannhastigheter (i m/s) for tiltaksomrade 3 ved 5-arsflom (se tiltaksomrade med grenn linje og
anleggsgrense med svart linje). Svarte piler viser strgmningsretning, hvor lengde/tykkelse indikerer hvor det renner myef/lite vann.
Rosa linje med avstandsmarkgrer viser lengdeprofil benyttet for vannlinje, se figur under.
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Figur 7-12: Beregnet vannlinje (i moh.) for tiltaksomréde 3 vist med bla linje og terreng/batymetri med rad linje. Lengdeprofilet i

planet er vist i figurer over. «Station» betyr avstand og «Value (meters)» betyr hgyde i moh.
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Figur 7-13: Beregnede vanndybder (i meter) for tiltaksomrade 4 ved 5-arsflom (se tiltaksomrade med grann linje og anleggsgrense
med svart linje). Rosa linje med avstandsmarkgrer viser lengdeprofil benyttet for vannlinje, se figur under.
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Figur 7-14: Beregnede vannhastigheter (i m/s) for tiltaksomrade 4 ved 5-arsflom (se tiltaksomrade med grenn linje og
anleggsgrense med svart linje). Svarte piler viser stramningsretning, hvor lengde/tykkelse indikerer hvor det renner mye/lite vann.
Rosa linje med avstandsmarkerer viser lengdeprofil benyttet for vannlinje, se figur under.

25




_ k_\ — WSE '02APR2024 08:00:00"

- — Terrain (1) Profile

83

Value [meters]

1] 30 100 130 200 230 300
Station [m]

Figur 7-15: Beregnet vannlinje (i moh.) for tiltaksomrdde 4 vist med bla linje og terreng/batymetri med rad linje. Lengdeprofilet i
planet er vist i figurer over. «Station» betyr avstand og «Value (meters)» betyr hgyde i moh.
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Figur 7-16: Beregnede vanndybder (i meter) for tiltaksomrade 5 ved 5-arsflom (se tiltaksomrade med grann linje og anleggsgrense
med svart linje). Rosa linje med avstandsmarkgrer viser lengdeprofil benyttet for vannlinje, se figur under.
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Figur 7-17: Beregnede vannhastigheter (i m/s) for tiltaksomrade 5 ved 5-arsflom (se tiltaksomrade med grenn linje og
anleggsgrense med svart linje). Svarte piler viser strgmningsretning, hvor lengde/tykkelse indikerer hvor det renner mye/lite vann.
Rosa linje med avstandsmarkgrer viser lengdeprofil benyttet for vannlinje, se figur under.
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Figur 7-18: Beregnet vannlinje (i moh.) for tiltaksomrdde 5 vist med bla linje og terreng/batymetri med rad linje. Lengdeprofilet i
planet er vist i figurer over. «Station» betyr avstand og «Value (meters)» betyr hgyde i moh.
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Figur 7-19: Beregnede vanndybder (i meter) for tiltaksomrdde 6 ved 5-arsflom (se tiltaksomrade med grann linje og anleggsgrense
med svart linje). Rosa linje med avstandsmarkgrer viser lengdeprofil benyttet for vannlinje, se figur under.
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Figur 7-20: Beregnede vannhastigheter (i m/s) for tiltaksomrade 6 ved 5-arsflom (se tiltaksomrade med grenn linje og

anleggsgrense med svart linje). Svarte piler viser strgmningsretning, hvor lengde/tykkelse indikerer hvor det renner myef/lite vann.
Rosa linje med avstandsmarkgrer viser lengdeprofil benyttet for vannlinje, se figur under.
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Figur 7-21: Beregnet vannlinje (i moh.) for tiltaksomréde 6 vist med bla linje og terreng/batymetri med rad linje. Lengdeprofilet i
planet er vist i figurer over. «Station» betyr avstand og «Value (meters)» betyr hgyde i moh.

7.4  Beregning av steinstagrrelser

Beregningene er gjort basert pa Lysne formel som beskrevet i NVEs «Veileder for dimensjonering av
erosjonssikring av stein» (Jenssen & Tesaker, 2009). Forutsetninger og grunnlag for beregningene er vist
i Tabell 7-5.

Tabell 7-5: Inngangsdata for beregning av erosjonssikre steinstarrelser.

Omrade Sggiif 39:1 Omrade 2 — Omrade 3 — Omrade 4 — Omrade 5 — Omrade 6 —

Palsneset Krokstad @ya-Vollda Guda Rend
gamle Esso

Dimensjonerende 5

gjentaksintervall (ar)

Dimensjonerende 184 185 186 196 210 211

flomverdi (m?/s)

Bredde midt i

vanndybden, Buig (M) 40 35 46 36 55 52

Vanndybde, y (m) 2,7 2,5 31 3,0 2,4 2,0

q, gnhetsvannfﬂnng 53 53 40 54 38 41

(m?/s)

Bunnhelning (-) 0,004 0,002 0,003 0,01 0,002 0,002
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Omrade 1 —

Omréde Meraker ved Omrade 2 — Omrade 3 — Omrade 4 — Omrade 5 — Omrade 6 —
Palsneset Krokstad @ya-Vollda Guda Rena
gamle Esso
Helning p&
sideskraning Z Ikke benyttet pga. midti elv
(1V:ZH)

Korreksjonsfaktor

sideskraning () 1 (Ikke benyttet pga. midt i elv)

Faktor for

P 1 (forutsetter lite isdannelse for aktuelle tiltaksomrader pga. driftsvann fra kraftverk)
ispakjennelse (-)

Spesifikk tetthet

(1000 kg/m?) 2,6

Tabell 7-6 viser beregnede steinstarrelser for de ulike omradene, og viser at de stabiliserende steinene bar
veere 40-50 cm store.

Tabell 7-6: Beregnede erosjonssikre steinstgrrelser mtp. 5-arsflom.

Omrade Steinstarrelse (cm)
Tiltaksomrade 1 — Meraker ved gamle Esso 50
Tiltaksomrade 2 — Palsneset 50
Tiltaksomrade 3 — Krokstad 40
Tiltaksomrade 4 — @ya-Vollaa 50
Tiltaksomrade 5 — Guda 40
Tiltaksomrade 6 — Oppstrgms Rend 50

Pa deler av omradene, hvor vannhastigheten er lavere, vil det bli benyttet steinstarrelser fra 12 - 40 cm.
Figurene som viser strgmhastigheter ved 5-arflom vil bli benyttet til & identifisere disse omradene.

Formelverket benyttet baserer seg pa beregning av stgrrelse for en enkeltblokk for en gitt enhetsvannfaring.
Formelverket forutsetter brattere helninger (> 6 % helning) enn hva tiltaksomradene i Stjgrdalselva er. |
tillegg er det ikke tatt hensyn til en laseeffekt av at steiner ligger i kontakt med hverandre. Som konsekvens,
sd antas det at steinstgrrelser beregnes noe konservativt.

8  Resultater fra prgvegraving i 2024 og justering av
tiltaksplan

For a undersgke bunnforholdene pa de enkelte tiltaksomradene, ble det gijennomfart prevegravinger pa
alle lokalitetene i september 2024. Prgvegravingene ble utfart av Farstad AS, og teknisk og fiskebiologisk
kompetanse fra Sweco deltok under hele arbeidet. Hensikten med pravegravingene var & finne ut dybde
og starrelsesfordeling pa bunnsubstratet, og spesielt om det var forekomst av leire pa tiltaksstrekningene.
Gravedybde og substratfordeling ble dokumentert for hvert hull og beskrevet i eget skjema. Resultatene
benyttes til & fastsette hvilke tiltaksformer som skal benyttes pd den enkelte tiltaksstrekning. Dette er
arsaken til revisjonen av tiltaksplanen. Som et grunnlag for disse forberedende arbeidene ble det angitt p&
kart hvor det skulle pravegraves. Dette ble justert ute i felt dersom det ble konkludert med at tiltaksomradet
matte justeres pa grunn av dybde eller grunnforhold.
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Omrade 1 Nedlagt Essostasjon

17. september ved vannfgring 19 kubikk. Det ble gravd 7 pravehull. De seks nederste ble lokalisert pa
nordsiden av elva, der det var ca. 40 — 60 cm vanndyp. Det gverste ble tatt midt i elva p& oversiden av
brekkant. Det var leire 10 cm under bunnsubstratet ved flere av prgvehullene. Bunnsubstratet var generelt
dominert av sma stein opp til 6 cm. Ved brekket var det noe grovere stein.

Det ble dype kjgrespor og komprimering av bunnsubstratet nar maskina kjarte ut for & ta prgver. Dette har
trolig sammenheng med at det er leire rett under gruslaget.

Det vil ikke veere aktuelt & gjennomfare ripping pa dette omradet. Til det er risikoen for stor for & blottlegge
leire. Bunnsubstratet er i utgangspunktet slik at det kunne ha blitt en gevinst av ripping, men risikoen for &
skape nye erosjonsproblemer er for stor.

Figur 8-1: Pa tiltaksomréde 1 er det massiv leire rett under et tynt gruslag. Det ble derfor tydelige kigrespor etter prgvegravingen pa
dette omradet

Omrade 2 Palsneset

Det ble gjennomfgart prevegraving 17. september 2024 ved vannfgring ca.19 kubikk. Det gverste strekket i
dette tiltaksomradet er dypt og stillestdende. @vre grense for tiltaksgjennomfering ma derfor flyttes noe
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nedstrgms. | nedre del at denne strekningen er det bare et tynt lag med bunnsedimenter over leire. | midtre
deler er det bunnsedimenter med varierende starrelser. Ca. 25% av innholdet i prgveskuffene var stgrre
enn 12 cm. Det var ogsa et lag med mudder som dekket deler av bunnsedimentene. Harving av
bunnsedimentene kan derfor veere et egnet tiltak i midtre deler av tiltaksomrade 2. Vi vil ogsa anbefale at
dette kombineres med etablering av steinranker.

Omrade 3 Krokstad

Det ble gjennomfgrt prgvegraving 17. september 2024 ved vannfgring ca.19 kubikk. Det er litt dypere mot
venstre elvebredd som er forbygd. Langs denne siden var det bare et tynt lag med grus over leire. Langs
hgyre side er det noe tykkere gruslag, bortsett fra der Krokstadelva kommer ut. Der er det blottlagt leire.
Hele omradet vil nyte godt av a bli tilfart grovere steinmasser.

Omrade 4 Vollaa

Det ble gjennomfart pravegraving 17. september 2024 ved vannfgring ca.19 kubikk. Her var det opprinnelig
planlagt & rippe eller harve bunnen. Vollahglen er flere meter dyp og er en attraktiv fiskeplass. Vi sjekket
derfor i stedet bunnsubstratet oppstrams brekket som ligger ovenfor hglen og strekningen nedstrgms
hglen.

Det ble gravd 8 prgvehull. De fire gverste ble lagt oppstrams brekket som ligger ovenfor hglen, der det var
ca. 40 — 60 cm vanndyp. | dette omradet var det leire rett under et tynt gruslag. Bunnsubstratet var dessuten
for finkornet til at det var egnet til ripping. De fire nederste punktene ble tatt der det er et krysningspunkt
over elva med traktor (info fra grunneier). Denne strekningen ligger ca. 400 meter nedstrgms Vollahglen.
Denne strekningen var dominert av relativt finkornet bunnsubstrat med dominans av sand og grus opp til
60 mm. Det ble ikke pavist leire ved disse prgvegravingene. Vannhastigheten var litt lav p4 denne
strekningen, men det forventes stor gevinst av utlegging av grove steinmasser.

Figur 8-2: Rett oppstrams Vollahglen var det leire rett under et tynt gruslag.
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Figur 8-3: Finkornet og homogent bunnsubstrat p& nedre delstrekning i tiltaksomrade 4.

Omrade 5 Guda

Det ble gjennomfgrt pravegraving 17. september 2024 ved vannfgring ca.19 kubikk. Den gverste delen av
dette tiltaksomrade er et viktig gyteomrade. Det vil derfor ikke bli utfert biotoptiltak der. | midtre del ble det
gjort prevegraving pa fem lokaliteter. Det ble dokumentert at tiltaksomradet der var dominert av homogen
og noe finkornet grus og lav vannhastighet (Figur 8-4). Det ble ikke funnet leire i noen av prgvegravingene.
| nedre del av tiltaksomradet er det noe fijell og hayere vannhastighet.
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Figur 8-4: Finkornet bunnsubstrat ved tiltaksomrade 5.

Omrade 6 Oppstrgms Rena
18. september, vannfgring 14 kubikk.

Elva ble krysset pa en ganske grunn terskel nedstrams gya. Deretter beltet maskina seg opp sidelgpet opp
til strekningen ovenfor gya. Ovenfor brekket som ligger 50 meter oppstrams gya ble det gjort fire
prgvegravinger. Disse ble lokalisert fra nordre side og til midten av elva. | dette omradet bestar
bunnsubstratet av grov stein og sand. Det ble ikke funnet leire. De fire pravepunktene var ganske like, men
det var en tendens til at massene ble grovere oppover elva.
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Figur 8-6: Det er dominans av grove steinmasser i tiltaksomrade 6.

38



9

Kostnadsestimering av tiltakene

Estimering av kostnader som gjgres i dette dokumentet er forbundet med store usikkerheter. Dette har sin
arsak i at vi har et begrenset grunnlag for & vurdere de faktiske grunnforholdene ved tiltaksstedene selv
om det er gjennomfgrt prgvegraving:

Omfanget av etablering av veier og faringer mellom eksisterende vei og tiltaksomradene.
Grunnforholdene pa disse strekningene er ikke kjent. Det er derfor vanskelig & vite hvilke tiltak som
ma gjares for at terrenget som skal krysses vil tale pakjenningen fra trafikken med tunge kjaretay.
En eventuell ngdvendig erosjonsbeskyttelse av elvebunn for a kjgre i elvesenga utfares med lokale
masser over et geonett. Behovet for slike tiltak er ukjent.

Antatt timekostnad for maskinpark er vurdert til ca. 5.000 kr pr time. Stillstandskostnad pga. flom
er aktuell pga. lang arbeidsperiode.

Tykkelsen og sammensetningen av bunnsubstartet varierer. Det er kjent at det i enkelte omrader
er pavist blottlagt leire. | slike omrader kan det veere forbundet med risiko a bevege seg med tunge
kigretay, og det kan gi uheldige effekter dersom det graves i omrader med tynt gruslag over leire.
Tilgangen til ulike steinkvaliteter og transportavstand mellom kilden og tiltaksomradene vil pavirke
kostnadene, men det er allerede avklart at det er tilgjengelig rundstein av gnskede stgrrelser
tilgjengelig ved Hembre.

Tiltakene bgr gjennomfares i den relativt korte perioden etter avslutning av fiskesesongen, men far
gyteaktiviteten starter. Tiltakene ma gjennomfares pa relativt lav vannfgring. Dersom det oppstar
en eller flere flommer i denne perioden, ma risikoen for dette ligge pa NTE.

Tabell 9-1: oversikt over antatt kostnader det enkelte ar.

Aktivitet

Hast 2024 Hast 2025 Hast 2026 2027

Prgvegraving i elvebunnen Avsluttet
ved alle de seks
tiltaksomradene og eventuell
etablering av anleggsvei til
tiltaksomradene

Gjennomfgring av tiltak p& ~4.718.000,-
tiltaksomradene 1, 3 og 6

Gjennomfgring av tiltak pa ~6.499.000
tiltaksomradene 2, 4 og 5

Evaluering av tiltakene ~200.000,-

Sum

-11.417.000

10

Det enkelte tiltaksomrade med arealbrukskart og
kostnadsoverslag

Det er gjort beregninger av tiltaksomradenes areal, adkomstveiene og et estimat pa hvor store arealer
som skal rippes/harves, eller dekkes med stein i det enkelte tiltaksomradet.
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Tabell 10-1: Arealberegninger av tiltaksomradene, og estimat pa arealer som skal behandles i det enkelte tiltaksomradet.

Delstrekning

Brutto areal (m?)

Areal steinutlegg (m?)
Steinranker (Im)

Areal som rippes/
harves (m?)

1 — Meraker sentrum 12.200 4.000 m?

2- Palsneset 8.700 4x50Im 8.000 m?
3- Krokstad 6.800 3.400 m?*/ 230 m?

4 A- Vollda 9.400 2x100 Im

4 B- Vollda 11.400 4.000 m?

4 C- Vollaa 9.100 4.000 m?

5- Guda 11.800 4.000 m?

6 A - Oppstrgms Rend 5.600 5.600 m?
6 B - Oppstrgms Rena 7.000 7.000 m?

10.1 Meraker sentrum
Adkomst

Ved dette tiltaksomradet er det enkel atkomst (Figur 10-1). Forflytting i tiltaksomradet skjer i elvelgpet.
Mellomlagring av masser kan gjares pa eksisterende opparbeidet grusomrade (grann sirkel). Det er ogsa
fin plass for rigg pa det opparbeidete grusomradet.

Tiltaksbeskrivelse

Tiltaket her vil bli a tilfare grove steinmasser pa sa stor del av tiltaksomradet som mulig. Vannhastigheten
er generelt ganske lav pa dette tiltaksomradet, og det er grunt langs land p& gstsiden av elva. Det bar
legges ut stein av fraksjonen 40-60 cm i djupalen hvor vannhastigheten er starst, mens det nsermere land
bar benyttes stein i fraksjonen 12-40 cm. P& grunn av dybde kan det vaere vanskelig & komme til alle steder
pa vestsiden av elva, men det er et mal & f& dekt mest mulig av elvebunnen i tiltaksomradet med tilkjart

stein.
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Utlegging av stein i grétt
omrade (12-40cm + 40-60cm

i djupalen)

Arealbruk: omr. 1 - Esso
— — - Inngrepsgrense

Riggomrade
1 Midlertidig massedeponi
Biotopiltak

Anleggsveg
NOKJMI. 31.01.2024 17:01

Figur 10-1: Arealbrukskart for tittaksomrade 1: Merdker sentrum.

Forelgpig kostnadsestimat

10240335 - Stjgrdalselva -Biotoptiltak UTFBRT  NOSKAT

KONTRL.

Tiltaksomrade 1: Merdker sentrum

Tiltaksomradet behandles ved utlegging av tilkjgrt stein pa vanndekt areal ved 9,5 m3/s
vannfgring. 12.000 m? brutto tiltaksomrade reduseres til 4.000 m?2.

Kostnadsforutsetninger: Da store mengder med stein skal handteres, blir en viktig
forutsetning for a fa til effektiv drift, at transportgr kan levere stein med lastebil sa nzere
elv/tiltaksomrade som mulig. For @ minimere belastning pa elvebredd og holde riggomradet i
areal sa lite som mulig, ma et etablert depot i volum holdes nede som medfgrer at pafylling
gjore kontinuerlig under arbeidets gang. For utlegging av et lag med stein benyttes stor
gravemaskin, stor traktor m/henger eller en mindre dumper og en gravemaskin for
opplasting til samlet timekostnad 5000 kr pr time. Antatt kapasitet 12 m3 pr. time hvor 1 m?
utgjer ca. 4 m? utlagt stein. Etablering av tilkomst, riggplass og reetablering av omradet slik
det var fgr tiltaket settes som en RS for hvert tiltaksomrade. For dette tiltaksomradet er opp-
og nedriggingskostnader vurdert lav pga. enkel tilkomst. Maks vanndybde som arbeid kan
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utfgres settes til 1 m. Dersom en forsterkning av elvebunn blir ngdvendig, skal geonett raskt
veere tilgjengelig. Leveransekostnad av steinmaterialer pr. m3 til tiltaksomradets
lagringsplass settes likt for alle. Stillstandkostnad pa grunn av stor vannfgring i

arbeidsperioden inngar.

Kostnadsoverslag

Enhet | Mengde | Enhetspris SUM
Administrative kostnader
Tilbudsforespgrsel og kontrahering RS 1 20000 20000
Byggherrens administrasjon RS 1 20 000 20 000
Bistand og oppfglging i byggeperioden RS 1 10 000 10 000
Sum administrative kostnader 50 000
Etablering av veg/tilkomst, riggomrade og
reetablering av bergrt areal
Asfaltert omrade tilgjengelig for rigg. Leie spisebrakke
med tilrigging RS 1 20000 20000
Opparbeidelse av anleggsvei til elv RS 1 20000 20 000
Lagringsplass for ca. 100 m3 stein i eller ved elvebredd RS 1 30000 30 000
Sum etablering av adkomst 70000
Tiltak i tiltaksomrade 1
Utlegging av stein 12-40 cm (4.000 m?) m? 4 000 125 500 000
Tilkjgring av stein til riggomradet (4000 m?%: 4 m?/m3) m?3 1000 570 570 000
Utlegging av stein 40-60 cm (Antatt 10 t) timer 10 5000 50 000
Tilkjgrt stein til riggomradet (40-60 cm)
10t x 5m3/=50 m3 m3 50 570 28500
Stillstandskostnad (0,7x5000) timer 16 3500 56 000
Sum kostnad 1204 500
Uforutsette kostnader RS 20 % 1324 500 264 900

Estimert rund sum tiltaksomrade 1

~1 590 000

Enhetspris utlagt stein 12-40 cm pr m2: 5000 kr/t: 40 m?/t: 125 kr/m?

Antatt kapasitet utlegging 40-60 cm: 5 m3/t (hdndtering av 8 stein pr/m3.)

Arbeidet skal primaert utfgres i tidsrommet 01.09 til 10.10 (ca. 6 uker)

Tid for utlegging stein: 4.000 m?: 40 m?/time= 100 timer er 2,5 stk. 40 t uke.

Tid for utlegging enkeltstein: +1 dager

Arbeidet kan ferdigstilles pa 3 uker
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10.2 Palsneset

Adkomst

Det er to likeverdige adkomsttraseer til dette tiltaksomradet (Figur 10-2). Langs denne strekningen er det
en utfordring at det gar en kraftlinje langs elvebredden der tiltaket skal gjennomfares. Dette gjelder uansett
valg av atkomst, men avhenger av valg av utstyr. Mellomlagring av steinmasser kan skje i elvekanten
uavhengig av hvilket alternativ som velges. Transport i titaksomradet bar skje i elvelgpet.

Tiltaksbeskrivelse

Det foregar en del gyting p& denne strekningen, men det forventes ikke at tiltaket pa denne delstrekningen
reduserer strekningens verdi som gyteomradde. Pa denne strekningen foreslds det harving av
bunnsedimentene i midtre del av omradet. Dette kombineres med etablering av steinranker som bygges
opp av fraksjon 12-40, men at disse rankene forsterkes ved a bruke fraksjon 40-60 i endene. utlegging av
fire stk. 50 m lange langsgéaende steinrygger. Disse ma legges parallelt med strgmretningen og pa omrader
som er dype nok til at hele konstruksjonen blir liggende under vann nar det gar kun minstevannfaring i elva.
| nedre del av omradet er det leire rett under et tynt lag med bunnsedimenter. Det foreslas ikke tiltak pa
denne delen.

Harving av bunn og utlegging av
langsgaende steinranker

Arealbruk: omr. 2 - Palsneset
N

— — - Inngrepsgrense
Riggomrade A
=1 Midlertidig massedeponi
Biotoptiltak
200 m Anleggsveg
NOKJMI, 31.01.2024 17:01

Figur 10-2: Arealbrukskart for tiltaksomrade 2: Palsneset
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Forelgpig kostnadsestimat

10240335 - Stjgrdalselva -Biotoptiltak UTFORT

KONTRL.

Tiltaksomrade 2: Palsneset

NOSKAT

| tiltaksomradet skal det gijennomfgres harving og utlegging av fire stk. 50 m lange ranker med stein.

Areal som skal harves er vurdert til ca. 8.000 m?

Kostnadsforutsetninger: Etablering av tilkomst, riggplass og tilbakefgring av omradet slik det var fgr
tiltaket settes som en RS for hvert tiltaksomrade. Ved Palsneset er det korte strekninger frem til elv
og riggplass. Kryssing av kraftlinje medfgrer ekstra tiltak. Harving/ripping utfgres av stor gravemaskin
til 2.000 kr/t. Det forutsettes at utkjgring fra riggomradet med stein samt utlegging av 1 Im med
ranke utfgres pa 15 min. Det benyttes ca. 1 m3 med tilkjgrt stein pr. Im ranke. Maks vanndybde som
arbeid kan utfgres settes til 1 m. For utlegging av ranke benyttes stor gravemaskin, stor traktor
m/henger eller en mindre dumper og en gravemaskin for opplasting til samlet timekostnad 5000 kr
pr time. Leveransekostnad av steinmaterialer til tiltaksomradets riggplasser settes likt for alle da
steinleveranse utgjgr en lite del av totalkostnaden av tiltaket. Stillstandsperiode pa grunn av stor
vannfgring i elv har her mindre betydning da arbeidet utfgres ila en uke. Dersom en forsterkning

av elvebunn blir ngdvendig, skal geonett raskt vaere tilgjengelig.

NB! I den nedre del av tiltaksomradet er det lokalisert at det kun ligger et tynt gruslag over leira.

Kostnadsoverslag

Enhe | Meng | Enhetspris SUM
t de

Administrative kostnader
Tilbudsforespgrsel og kontrahering RS 20 000 20 000
Byggherrens administrasjon RS 20 000 20 000
Bistand og oppfglging i byggeperioden RS 1 10 000 10 000
Sum administrative kostnader 50 000
Etablering av veg/tilkomst, riggomrade og reetablering av
bergrt areal
Opparbeidelse av anleggsvei til elv (pukk og duk) RS 1 20 000 20 000
Opparbeidelse av lagringsplass for mottak av stein. RS 1 30000 20000
Sum etablering av adkomst 40 000
Tiltak i tiltaksomrade
Harving og/eller ripping (areal 8.000 m?) 20m? pr time m2 | 8000 100 800 000
Tilkjgring av stein til riggomradet. Dvs. etter behov ila.
arbeidsperioden. m® | 200 575 115 000
Utlegging av stein i ranker (1 m3 prIm, 4 Im pr. time) Im 200 1250 250 000
Sum tiltak i tiltaksomrade 2 1165 000




Uforutsette kostnader RS 20% | 1255000 251 000

Estimert rund sum tiltaksomrade 2 ~1 500 000

Enhetspris for harving m/ gravemaskin: 2.000 kr/t: 20 m?/t= 100 kr/m?
(konservativt)

Arbeidet skal primaert utfgres i tidsrommet 01.09 til 10.10 (ca. 6 uker)
Tid for harving: 8.000m?:20 m?/t: 400t utgjer 10 uker a 40 t. (2 maskiner utfgrer arbeidet pa 5 uker.)

Tid for rankelegging: 200 Im:4 Im/t= 50t (4 ranker a 50 m)

Arbeidet kan ferdigstilles pa 4 til 6 uker

10.3 Oppstrgms Krokstadaa

Adkomst

Elveskogen pé gstsiden av elva i dette tiltaksomradet er vurdert som en verdifull naturtype. Det ma derfor
gjgres minst mulig inngrep i denne. Det er to forholdsvis likeverdige alternativer for adkomst her. Dersom
adkomst A benyttes (Figur 10-3) mé& eksisterende vei som gar gjennom elveskogen benyttes. Alternativ A
benytter i starst grad eksisterende vei er derfor & foretrekke.

Tiltaksbeskrivelse

Pa denne strekninger er det lite skjul for fisk. Det foregar en del gyting pa strekningen, men gyteomrader
er ikke begrensende for fiskeproduksjonen her. Prgvegravingen viser at det er et tilstrekkelig dypt lag med
grus pa hgyre side, mens grus er nesten fravaerende pa venstre side. Vi anbefaler derfor at det tilfgres
stein i fraksjon 12-40 cm. Mgt venstre bredd bgr det benyttes fraksjon 40-60 cm. Ned mot utlgpet av
Krokstadaa er det et dypt hull hvor elva graver i leire.
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Tilfarsel av stein som dekker
hele bunnen

Arealbruk: omr. 3 - Krokstad

— — - Inngrepsgrense
Riggomrade

I: Midlertidig massedeponi

Biotoptiltak

Anleggsveg
NOKJMI, 31.01.2024 17:01

Figur 10-3. Arealbrukskart for tittaksomrade 3. Krokstadaa.

Forelgpig kostnadsestimat

10240335 - Stjgrdalselva -Biotoptiltak UTFRT  NOSKAT

KONTRL.

Tiltaksomrade 3: Oppstrems Krokstadaa

Tiltaksomradet behandles ved utlegging av tilkjgrt stein p& vanndekt areal ved 9,5 m? vannfgring.
Brutto elveareal for tiltaksomradet er 6.800 m?, hvor tiltak utfgres ved utlegging av stein pa 3.400
m?2,

Kostnadsforutsetninger: Etablering av tilkomst, riggplass og reetablering av omradet slik det var fgr
tiltaket settes som en RS for hvert tiltaksomrade. For dette tiltaksomradet er opp- og
nedriggingskostnader vurdert lav pga. enkel tilkomst. Det tilrettelegges for a handtere en
lagringsplass for stein for maks. 100 m3 som etterfylles etter behov. Maks vanndybde som arbeid kan
utfgres settes til 1 m. For utlegging av et lag med stein benyttes stor gravemaskin, stor traktor
m/henger eller en mindre dumper og en gravemaskin for opplasting til samlet timekostnad 5000 kr
pr time. Antatt kapasitet 12 m? utlagt utgjgr ca. 4 m? pr.m3. Ved etablert forbygning pa V.S. skal det
legges ut fraksjon 40-60 cm i hele tiltakets lengde pa 230 m. Dersom en forsterkning av elvebunn blir
ngdvendig, skal geonett raskt vaere tilgjengelig. Leveransekostnad av steinmaterialer pr. m3 til
tiltaksomradets riggplasser settes likt for alle. Stillstandkostnad pa grunn av stor vannfgring i
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arbeidsperioden inngar.

NB! : I nedre del av tiltaksomradet, like oppstrems utlgpet til Krokstadaa, ligger leire blottlagt pa

elvebunn.

Kostnadsoverslag

Enhet | Mengde | Enhetspris SUM
Administrative kostnader
Tilbudsforespgrsel og kontrahering RS 20000 20000
Byggherrens administrasjon RS 20 000 20 000
Bistand og oppfglging i byggeperioden RS 1 10 000 10 000
Sum administrative kostnader 50 000
Etablering av veg/tilkomst, riggomrade og reetablering av
bergrt areal
Tilrettelagt omrade for rigg. Leie spisebrakke med tilrigging RS 1 30 000 30 000
Opparbeidelse av lagerplass ved elvebredd. Tilrettelagt. RS 10 000 10 000
Sum etablering av adkomst 40 000
Tiltak i tiltaksomrade
Utlegging av stein 12-40 cm (3.400m?) m? 3400 125 425 000
Tilkjgring av stein til riggomradet (3.400m?2: 4 m%/m3) m3 850 570 484 500
Utlegging av stein 40-60 cm (1 m3pr. Im) 230 Im 5 m3/t timer 46 5000 230000
Tilkjgrt stein til riggomradet (40-60 cm) 230 m2; 2 m2 pr.m3 m3 115 570 65 550
Stillstandskostnad (0,7x5000) timer 16 3500 56 000
Sum kostnad 1261 050

Uforutsette kostnader

RS ‘ 20% ‘ 1236 050 247 210

Estimert rund sum tiltaksomrade 3

~1 508000

Enhetspris utlagt stein 12-40 cm pr m?2: 5000 kr/t : 40 m?2/t: 125kr/m?

Arbeidet skal primzert utfgres i tidsrommet 01.09 til 10.10 (ca. 6

uker)

Tid for utlegging stein: 3.400 m?: 40 m?/time= 85 t er +2 stk. 40 t uke.

Tid for utlegging 40-60 cm: 230 m3: 5 m3/t: 46 t

Arbeidet kan ferdigstilles pa 3 uker
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10.4 Vollaa

Adkomst

Den enkleste adkomsten her er pa elvas vestside langs eksisterende vei/faring. Det krysser en kraftlinje
over elva ved tiltaksomradet, men denne gar relativt hgyt, og det skal ikke jobbes under linja. Transport i
tiltaksomradet kan skije i elvelgpet da det er relativt grunt med flat bunn.

Arealbruk: omr. 5 - @ya-Vollaa
— — - Inngrepsgrense N

Riggomrade A

f - Midlertidig massedeponi

Biotopliltak

Anleggsveg
NOKJMI, 31.01.2024 17.01

Figur 10-4: Opprinnelig arealbrukskart for tiltaksomrade 4. Adkomst alternativ A benyttes, men tiltaksomrade deles i to og plasseringen
av tiltaksomradet endres (se neste figur).

Tiltaksbeskrivelse

Var anbefaling er at tiltaksomrade 4 deles i to (Figur 10-5), og at tiltaket p& den nedre delstrekningen vil
innebaere utlegging av steinmasser. P& grunn av den lave vannhastigheten i dette omradet, vil det veere
tilstrekkelig at fraksjonen 12-40 cm benyttes. Pa det gvre tiltaksomradet er det hgyere vannhastighet, og
det var forekomst av leire rett under det tynne gruslaget. P4 denne delstrekningen gnsker vi at det
etableres lange steinranker parallelt med strgamretningen. Der det er dypt nok bgr det benyttes stein med
fraksjon 40-60 cm pa grunn av hgyere vannhastighet (Figur 7-14).
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Tiltaksomrade 4b: dekke
bunnen med tilkjart stein,
fraksjon 12-40cm.

Tiltaksomrade 4a: legge ut
lange ranker med stein,
fraksjon 12-40 og 40-60 cm.

Figur 10-5: Arealbrukskart for tiltaksomrade 4: @ya-Vollaa (Se kapittel 11 for beskrivelse og kartfesting av tiltaksomrade 4C).

Forelgpig kostnadsestimat

10240335 - Stjgrdalselva -Biotoptiltak UTFGRT  NOSKAT

KONTRL.

Tiltaksomrade 4: Vollaa (todelt)

Tiltaksomradet deles i to hvor det etableres parallelle steinranker i det gvre omradet (4 A), mens det
i det det nedre strekningen (4B) dekkes med tilkjgrt stein. Lengden pa tiltak 4A er 190 Im.
Tiltaksomrade 4B utgjgr 11.400 m?, hvor 4.000 m? dekkes med stein.

Kostnadsforutsetninger: Etablering av tilkomst, riggplass og tilbakefgring av omradet slik det var fgr
tiltaket, settes som en RS for hvert tiltaksomrade. For tiltaksomrade til Vollda benyttes eksisterende
veg langs elvebredd. Faringer ut i elv fra vei samt felles riggplass/lagringsplass for tilkjgrt stein
etableres. Det tilrettelegges for & handtere en lagringsplass for stein for maks. 100 m3 som fylles pa
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etter behov. Det benyttes ca. 1 m3med tilkjgrt stein pr. Im ranke. Maks vanndybde som arbeid kan
utfgres settes til 1 m. For utlegging av et lag med stein eller steinranke benyttes stor gravemaskin,

stor traktor m/henger eller en mindre dumper og en gravemaskin for opplasting til samlet

timekostnad 5000 kr/t. Antatt kapasitet 12 m? pr. time utgjgr utlagt ca. 4 m? pr.m3, og 4 Im ranke pr.
time. Dersom en forsterkning av elvebunn blir ngdvendig, skal geonett raskt vaere tilgjengelig.

Leveransekostnad av steinmaterialer pr. m? til plass for mellomlagring settes likt for alle.
Stillstandkostnad pa grunn av stor vannfgring i arbeidsperioden inngar.

Kostnadsoverslag

Enhet | Mengde | Enhetspris sumMm

Administrative kostnader
Tilbudsforespgrsel og kontrahering RS 1 30000 30 000
Byggherrens administrasjon RS 1 30000 30000
Bistand og oppfglging i byggeperioden RS 20 000 20 000
Sum administrative kostnader 80 000
Etablering av veg/tilkomst, riggomrade og reetablering av
bergrt areal
Etablering og fjerning av to faringer. Opparbeidelse av felles rigg RS 1 30 000 30 000
Etablering av felles lagringsplass for tilkjgrt stein, evt. tilrettelagt
rettielv. RS 1 20000 20 000
Sum etablering av adkomst 50 000
Tiltak i tiltaksomrade 4A
Utlegging av stein i ranker - 2 x100 Im Im 200 1250 250 000
Tilkjgring av stein til 2 stk. ranker a 100 m m3 200 570 114 000
Stillstandskostnad (0,7x5000) timer 8 3500 28 000
Tiltak i tiltaksomrade 4B -
Utlegging av stein 12-40 cm (4.000 m?) til 5.000 kr/t utlagt 40
m?/t m? 4000 125 500 000
Tilkjgring av stein til riggomradet (4.000) m?: 4 m2/m?3 m?3 1000 570 570 000
Stillstandskostnad (0,7x5000) timer 16 3500 56 000
Sum kostnad 1518 000
Uforutsette kostnader RS 20 % 1648 00 329 600

Estimert rund sum tiltaksomrade 4 ~1 850 000

Enhetspris for utleggings ranke: 4 Im ranke a 5.000 kr/t gir 1.250 kr pr. Im ranke
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Arbeidet skal primzert utfgres i tidsrommet 01.09 til 10.10 (ca. 6 uker)

Tiltaksomrade 4A
Tid for rankelegging: 200 Im:4 Im/t= 50 t dvs. 1 uke +

Arbeidet kan ferdigstilles pa 1 uker for tiltaksomrade 4A

Tiltaksomrade 4B
Tid for utlegging stein: 4 000 m?: 40 m?/time= 100 timer er 2,5 stk. 40 t uke.

Arbeidet kan ferdigstilles pa 3 uker for tiltaksomrade 4B og 4 uker for hele tiltaksomrade 4

NB! Se Kap. 11 for beskrivelse av tiltaksomrade 4C.

10.5 Gudaa
Adkomst

Pa denne strekningen er det for bratt pa elvas nordgstre side til & foresla en alternativ lgsning der. Den
eneste brukbare lgsningen er & krysse jernbanen ved eksisterende overgang rett vest for Gudaa. Det er
forholdsvis bratt ned mot elva her, men det blir vurdert til at dette kan gjennomfgres. Det er et mal & gjare
minst mulig inngrep i elvekantskogen her. Det ma avtales et tippmottak for steinleveransen. Transport
internt i tiltaksomradet skjer i elvelgpet.

Tiltaksbeskrivelse

Telling av gytegroper i perioden 2006-2018 viser at det er mye gyting pa utsiden og rett nedstrams grusvifta
nedenfor utlepet av Gudaa. Vi vil derfor legge biotoptiltakene for eldre fiskeunger til midtre del av
titaksomradet. Pravegravingen viser at det er homogen bunn bestdende av fin grus. Det er temmelig grunt
pa hele omradet i midtre del, og vannhastigheten er lav. Vi foreslar derfor at bunnen dekkes med stein i
stgrrelse 12-40 cm. Som en avslutning nedstrgms ma det benyttes stein i fraksjon 40-60 cm for & stabilisere
titaket. Lengre nedstrgms i tiltaksomradet er det fiell og et dypere parti. Vannhastigheten blir ogsa hay i
dette omradet under flom. Det prioriteres derfor ikke a gjare tiltak p& den nedre delen av omrade 5.
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Bunnen dekkes med stein,
fraksjon 12-40 cm

Arealbruk: omr. 6 - Guda

= = - Inngrepsgrense

Riggomrade
[ Midlertidig massedeponi
Biotoptiltak

Anleggsveg
NOKJMI,_31.01.2024 17:01

Figur 10-6: Arealbrukskart for tiltaksomrade 5: Guda.

Forelgpig kostnadsestimat

10240335 - Stjgrdalselva -Biotoptiltak

UTF@RT NOSKAT

KONTRL.

Tiltaksomrade 5: Guda

Tiltaksomradet behandles ved utlegging av tilkjgrt grov elvestein pd vanndekt areal ved 9,5 m?
vannfgring. Tiltaksomradet pa 11.800 m2. Det legges ut stein p& 4.000 m2,

Kostnadsforutsetninger: Etablering av tilkomst, riggplass og reetablering av omradet slik det var fgr
tiltaket settes som en RS for hvert tiltaksomrade. For dette tiltaksomradet er opp- og
nedriggingskostnader vurdert hgyere da det ma etablere anleggsvei som krysser en
jernbaneovergang og ned til elv gjennom et skogsfelt. Det forutsettes at mellomlager til transportgr
kan etableres nede ved elvebredd ved at dagsproduksjon i tiltaksomradet kontinuerlig blir tilkjgrt.
Maks vanndybde som arbeid kan utfgres settes til 1 m. For utlegging av et lag med stein benyttes
stor gravemaskin, stor traktor m/henger eller en mindre dumper og en gravemaskin for opplasting til
samlet timekostnad 5000 kr pr time. Antatt kapasitet 12 m3 pr. time utgjgr utlagt ca. 4 m? pr.m3.
Leveransekostnad av steinmaterialer pr. m? til plass for mellomlagring settes likt for alle.
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Stillstandkostnad pa grunn av stor vannfgring i arbeidsperioden inngar. Dersom en forsterkning av

elvebunn blir ngdvendig, skal geonett raskt veere tilgjengelig.

Kostnadsoverslag

Enhet | Mengde Enhetspris SUM

Administrative kostnader
Tilbudsforespgrsel og kontrahering RS 20 000 20 000
Byggherrens administrasjon RS 20 000 20 000
Bistand og oppfglging i byggeperioden RS 10 000 10 000
Sum administrative kostnader 50 000
Etablering av veg/tilkomst, riggomrade og
reetablering av bergrt areal
Leie spisebrakke med tilrigging RS 1 30 000 30 000
Skogrydding, 60 m anleggsvei til elv over jernbane,
plass mellomlagring ved elvebredd RS 1 200 000 200 000
Sum etablering av adkomst 230 000
Tiltak i tiltaksomrade
Utlegging av stein 12-40 cm (4.000 m?) til 5.000 kr/t
utlagt 40 m?/t m? 4000 125 500 000
Tilkjgring av stein til riggomradet (4.000 m2: 4 m?/m?3 m?3 1000 570 570 000
Stillstandskostnad (0,7x5000) timer 16 3500 56 000
Sum kostnad 1126 000
Uforutsette kostnader RS 20 % 1 406 000 281 200

Estimert rund sum ~1 690 000

Enhetspris utlagt stein 120-400 mm pr m?: 5000 kr/t: 40 m?/t: 125 kr/m?

Arbeidet skal primzert utfgres i tidsrommet 01.09 til 10.10 (ca. 6 uker)

Tid for utlegging stein: 4 000 m?: 40 m?/time= 100 timer er 2,5 stk. 40 t uke.

Arbeidet kan ferdigstilles pa 3 uker
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10.6 Oppstrgms Rena
Adkomst

Det er utfordrende adkomst til dette tiltaksomradet. P& nordsiden gar riksveien naer elva, og pa sgrsiden
gar Merakerbanen. Rigg kan etableres p& motsatt side av elva i overkant av gya (Figur 10-7).

Tiltaksbeskrivelse

| dette omradet var det i utgangspunktet foreslatt & legge ut langsgéaende steinranker. Erfaringen etter
prgvegraving er imidlertid at bunnsubstartet her er grovt og godt egnet med hensyn pa oppvekstomrader
for eldre ungfisk. Det var imidlertid ganske mye sand som blokkerte hulrommene. Det er derfor ikke behov
for & tilfgre steinmasser til dette omradet, men kvaliteten for eldre ungfisk vil forbedres dersom strekningen
rippes. Rippingen bgr starte gverst i tiltaksomradet. Metoden her blir & Igfte steinene opp for sa & sette dem
tilbake slik at det groveste av elvegrusen blir liggende gverst. Man ser for seg at en grabb med tenner som
en gaffel benyttes for & oppna et tilfredsstillende resultat.

I midtre del av tiltaksomrader er det forholdvis dypt og hgy vannhastighet (Figur 7-19 og Figur 7-20). Ripping
skal derfor bare skje i den gvre og den nedre tredjedelen av det opprinnelige tiltaksomradet (Figur 10-7).
Det kan ogsa vaere vanskelig tilkomst til den gvre delen av tiltaksomradet fordi all tilkomst ma skje fra
krysningspunktet nedstrgms gya.

| omrade 6 er det viktig at sidelgpet aldri gar tart. Det er gode oppvekstomrader i sidelgpet. Det ville vaert
en fordel & &pne noe mer i den terskelen som gar over til gya.

Rippes pa begge
delomradene

w¥| Arealbruk: omr. 6 - oppstrems Rena
@l — —- Inngrepsgrense N

Riggomrade A
1 Midlertidig massedeponi

777 Biotoptiltak

Anleggsveg Vv
NOKJMI, 04.03.2024 15:44 SWECO ﬁ

Figur 10-7: Omrader som skal rippes ved tiltaksomrade 6.
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Forelgpig kostnadsestimat

10240335 - Stjgrdalselva -Biotoptiltak UTF@RT NOSKAT

KONTRL.

Tiltaksomrade 6: Rena (todelt)

Tiltaksomradet er todelt og skal begge behandles med harving eller ripping. Det gverste omradet
(6A) er 5.600 m?, mens det nedre omradet (6B) er p& 7.000 m?2.

Kostnadsforutsetninger: Etablering av tilkomst, riggplass og reetablering av omradet slik det var fgr
tiltaket settes som en RS for hvert tiltaksomrade. For dette tiltaksomradet er opp- og
nedriggingskostnader lave da tiltaket kun dreier seg om maskinflytting over elv med gravemaskiner
til de aktuelle tiltaksomradene. Det forutsettes at harving kan utfgres pa 3 min pr. m2. Maks
vanndybde som arbeid kan utfgres settes til 1 m. For harving og ripping benyttes store
gravemaskiner til 2000 kr pr time. En leveransekostnad av steinmaterialer inngar ikke for dette
tiltaksomradet. Stillstandkostnad pa grunn av stor vannfgring i arbeidsperioden. Dersom en
forsterkning av elvebunn blir ngdvendig, skal geonett raskt vzere tilgjengelig.

Kostnadsoverslag

Enhet | Mengde | Enhetspris SUM
Administrative kostnader
Tilbudsforespgrsel og kontrahering RS 1 20 000 20 000
Byggherrens administrasjon RS 1 20 000 20 000
Bistand og oppfelging i byggeperioden RS 1 10 000 10 000
Sum administrative kostnader 50 000
Etablering av veg/tilkomst, riggomrade og retablering av
bergrt areal
Base for tiltaket blir liten rigg ved Riksvei. RS 1 20 000 20 000
Sum etablering av adkomst 20 000
Tiltak i tiltaksomrade
Harving og/eller ripping (areal 12.600 m?) 20m? pr time m? 12 600 100 1260 000
Tiltaksomrade 6 A utfgres fgrst
Stillstandskostnad (0,7x2000) timer 16 1400 22 400
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Sum kostnad 1282 400

Uforutsette kostnader RS 20 % 1352 400 270480
Estimert rund sum ~1 620 000

Arbeidet skal primzert utfgres i tidsrommet 01.09 til 10.10 (ca. 6 uker)

Tid for harving: 12.600: 20 m2/time= 630 timer er 16 stk. 40 t uke. (2 maskiner og 2 skift gir 4 uke)

Arbeidet kan ferdigstilles pa 4 til 5 uker

11 Konsekvenser for smoltproduksjonen

Bakgrunnen for at det ble foreslatt biotoptiltak i Arnekleiv m.fl. (2020a) var at tiltakene skulle gke
smoltproduksjonen i elva slik at dette kompenserte for bortfallet av fiskeutsettinger. Det er beregnet at
utsettingen av laksunger i Dalda, som ligger oppstrams anadrom strekning, resulterte i en gjennomsnittlig
arlig produksjon pa 4500 kultivert smolt (Arnekleiv m.fl., 2020b). Overlevelsen hos kultivert fisk méa antas &
veere lavere enn for villfisk. | Arnekleiv m.fl. (2020a) er denne antatt & vaere 1,5%, mens den for villfisk er
estimert til 2-3%. Dersom vi ut fra dette antar at villsmolten har en overlevelse pa 2,5 %, ma biotoptiltakene
resultere i en gkning i smoltproduksjonen pa 2700 for & kompensere fullt ut for bortfallet av fiskeutsettinger.
Beregningen av smoltproduksjonen er basert pd merking av presmolt og gjenfangst av smolt i
utvandringsfelle. Det er imidlertid kjent at denne metoden kan gi et for hgyt estimat av smoltproduksjonen
(Ugedal m.fl., 2014).

Det er tidligere antatt at biotoptiltakene, som ble foreslatt i Arnekleiv m.fl. (2020a), ville @ke
smoltproduksjonen med mellom 3 og 18 smolt pr 100m2. Denne antakelsen er gjort p& bakgrunn av
erfaringer fra undersgkelser av hayproduktive og lavproduktive omrader i Stjgrdalsvassdraget inkludert
Dalaa.

Alle delstrekninger hvor det skal utfares biotoptiltak er i dag lavproduktive p& grunn av finkornet
bunnsubstrat og/eller mangel pa skjul for eldre ungfisk. | slike omrader kan smoltproduksjonen antas a
veere om lag 1 smolt/100m2. | denne rapporten er det beskrevet ulike tiltak ut fra hva vi anser som mest
hensiktsmessig pa den enkelte lokalitet. De aktuelle tiltakene kan deles i tre typer:

¢ Ripping/harving
e Dekking av bunnen med grov stein
e Etablering av langsgaende steinranker

Det forventes at alle disse tiltakstypene har en meget god effekt pd omraddenes kapasitet for
smoltproduksjon. Det vil imidlertid veere ulike forventninger til tetthet av presmolt for de tre tiltakstypene.
Den laveste effekten forventes der det kun skal gjennomfgres ripping/harving. Begrunnelsen for dette er at
titaket vil medfgre fierning av finstoff og skape flere hulrom mellom steiner, men at kvaliteten pa
sluttresultatet avhenger av grovheten pa det bunnsubstratet som finnes pa elvestrekningen fra fgr, og i hvor
stor grad finstoffet blir fraktet ut av omradet ved hjelp av vannstrgmmen. Siden vi nd har redusert
tiltaksomradene til de delstrekningene vi mener vil gi starst effekt, antar vi likevel at rippede/harvede arealer
gir en gkning i smoltproduksjon pa 5 smolt/100m2.
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Der hvor elvebunnen skal dekkes med grov rundstein, vil det bli godt med skjul for eldre ungfisk og presmolt.
Det er vanskelig a forutsi den eksakte gevinsten for smoltproduksjonen, og den vil sannsynligvis variere
med blant annet vannhastigheten p& de ulike lokalitetene. Den gjennomsnittlige smoltproduksjonen i
Stjgrdalselva ovenfor Sona bru er av Arnekleiv m.fl. (2020b) beregnet til 3,4 smolt/100m2. Vi antar at
omrader som er dekt med grov rundstein far en gkt produksjonskapasitet pa 8 smolt/100m?2,

Den tiltaksformen som forventes a gi st@rst produksjonskapasitet pr arealenhet er langsgaende steinrygger.
Denne tiltaksformen gir mest skjul, og vil derfor ha sta@rst kapasitet for smoltproduksjon. Tiltaksformen utgjar
imidlertid et mindre samlet areal enn de andre tiltakstypene. Hver lgpemeter med ranke vil dekke et areal
pa ca. 2 m2. Vi kan anta at langsgdende steinrygger oppndr en gkt produksjonskapasitet for smolt pa 15
smolt/100m2. | Arnekleiv m.fl. (2020a) er det antydet at produksjonskapasiteten gar veere opp til 18
smolt/100m?2 p& de mest produktive omradene.

Det ma understrekes at forventningene til hvor mye smoltproduksjonen vil gke er usikre for alle de tre
tiltakstypene. Det ma ogsa forventes at den positive effekten vil avta noe over tid fordi hulrommene mellom
steinene kan gradvis bli gjenfylt med sand og finstoff. Forventningen til gkningen i smoltproduksjon er
estimert og vist i Tabell 11-1.

Som det framgar av Tabell 11-1 (ovenfor strekning 4C) er forventningen til den samlede gkningen i
smoltproduksjon etter gjennomfaring av biotoptiltakene noe mindre (ca. 13%) enn det som ma til for a
kompensere fullt ut for bortfallet av fiskeutsettinger. Det foreslas derfor at erfaringene med de tiltakene som
blir gjennomfart i trad med denne planen benyttes til & gjgre eventuelle utvidelser av tiltaksomradene eller
at det identifiseres nye omrader hvor det kan gjennomfares biotoptiltak dersom ungfiskundersgkelser viser
at gkningen i smoltproduksjon blir lavere enn det som skal til. Omrade 4b har imidlertid potensial for & bli
utvidet bade oppstrems og nedstrgms identifisert tiltaksomrdde, men det er ikke gjennomfart
prgvegravinger som bekrefter dette.

Dersom prgvegravinger viser at det ogsa er egnet for utlegging av stein pa disse omradene, foreslas det
et tilleggsareal (4C) pa 4000 m2 som dekkes med rundstein i fraksjon 12-40cm. Omradet plasseres
oppstrems omrade 4B (Figur 11-1). Med en forventet gkt smoltproduksjon pa 8 smolt/100m? ogsa for dette
omradet, vil estimatet for den samlede gkningen i smoltproduksjon bli 2700 som er identisk med den antatte
smoltproduksjonen fra de tidligere fiskeutsettingene.

Tabell 11-1: Estimering av forventet gkt smoltproduksjon pa de seks tiltaksomradene.

Strekning | Ripping harving (faktor 5) | Steinlagt bunn (faktor 8) Stt)ainranker (faktor | Sum
15
Areal (m?) @kt Areal (m?) Dkt Areal (m?) | @kt
smoltproduksjon smoltproduksjon smoltproduksjon
1 4000 320 320
2 8000 400 400 60 460
3 3400 272 272
4 4000 320 400 60 380
5 4000 320 320
6 12600 630 630
Sum 1030 1232 120 2382
Sum 1030 1552 120 2702
inkludert
tilleggsareal
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Tiltaksomrade 4c dekkes
med rundstein i fraksjon 12-
40 cm

Figur 11-1: Plassering av det ekstra tiltaksomradet 4C.

Forelgpig kostnadsestimat for det ekstra tiltaksomrade 4C
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Tiltaksomrade 4c: Vollaa

Tiltaksomradet er et tilleggsomrade hvor det skal legges ut rundstein dersom prgvegravingen viser at
dette er den mest hensiktsmessige tiltaksformen pa dette delstrekket. Omradet vi henge sammen
med delomrade 4B, og strekker seg oppstrgms i retning Vollhglen. Lengden pa tiltak 4C er 160 Im.
Tiltaksomrade 4C utgjgr 9.100 m?, hvor 4.000 m? dekkes med stein.

Kostnadsforutsetninger: Etablering av tilkomst, riggplass og tilbakefgring av omradet slik det var fgr
tiltaket, settes som en RS for hvert tiltaksomrade. For tiltaksomrade til Vollda benyttes eksisterende
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veg langs elvebredd. Faringer ut i elv fra vei samt felles riggplass/lagringsplass for tilkjgrt stein
etableres. Det tilrettelegges for & hdndtere en lagringsplass for stein for maks. 100 m3 som fylles pa
etter behov. Det benyttes ca. 1 m3med tilkjgrt stein pr. Im ranke. Maks vanndybde som arbeid kan
utfgres settes til 1 m. For utlegging av et lag med stein benyttes stor gravemaskin, stor traktor
m/henger eller en mindre dumper og en gravemaskin for opplasting til samlet timekostnad 5000 kr/t.
Antatt kapasitet 12 m3 pr. time utgj@r utlagt ca. 4 m? pr.m3. Dersom en forsterkning av elvebunn blir
ngdvendig, skal geonett raskt vaere tilgjengelig. Leveransekostnad av steinmaterialer pr. m? til plass
for mellomlagring settes likt for alle. Stillstandkostnad pa grunn av stor vannfgring i arbeidsperioden
inngar.

Kostnadsoverslag
Enhet | Mengde | Enhetspris SUM

Administrative kostnader
Tilbudsforespgrsel og kontrahering RS 1 30 000 30 000
Byggherrens administrasjon RS 1 30 000 30 000
Bistand og oppfelging i byggeperioden RS 1 20 000 20 000
Sum administrative kostnader 80 000
Etablering av veg/tilkomst, riggomrade og reetablering av
bergrt areal
Kostnaden er i hovedsak tatt i tiltaksomrdde 4 A og B RS 1 10 000 10 000
Etablering av felles lagringsplass for tilkjgrt stein, evt. tilrettelagt
rettielv.
Sum etablering av adkomst 10 000
Tiltak i tiltaksomrade 4C -
Utlegging av stein 12-40 cm (4.000 m?) til 5.000 kr/t utlagt 40
m?/t m? 4000 125 500 000
Tilkjgring av stein til riggomradet (4.000) m?: 4 m?/m?3 m?3 1000 570 570 000
Stillstandskostnad (0,7x5000) timer 16 3500 56 000
Sum kostnad 1216 000
Uforutsette kostnader RS 20% 1648 00 243 000

Estimert rund sum tiltaksomrade 4 ~1 459 000

Tiltaksomrade 4C
Tid for utlegging stein: 4 000 m?: 40 m?/time= 100 timer er 2,5 stk. 40 t uke.

Arbeidet kan ferdigstilles pa 1-2 uker for tiltaksomrade 4C




12 Fremdriftsplan

Gjennomfgringstiden for hovedtiltakene i elva er begrenset til perioden 1. september til 10. oktober. En
giennomfaring av hele planen ma derfor spres over flere sesonger. Vi foreslar at det allerede i 2025
gjennomfares tiltak som omfatter harving/ripping og utlegging av stein slik at erfaringer etter ett ar kan
benyttes for justeringer av tiltak pa de resterende omradene aret etter. Prgvegravingen pa det enkelte
titaksomradet vil i seg selv ikke forarsake omfattende turbiditet i vannet eller forstyrrelser for gytefisk.
Forflytning av gravemaskin i elvelgpet kan imidlertid ha negative konsekvenser for rogn dersom
pravegravingen foregar under eller etter gyting. Vi vil derfor anbefale at ogsa pragvegravingen i 2024
giennomfgres i perioden 1. september til 10. oktober (utfgrt).

Det er forelgpig ikke oppnadd enighet om avtale med alle bergrte grunneiere. Der det ikke er oppnadd
avtale utsettes derfor til 2026. En overordnet framdriftsplan er vis i Tabell 12-1.

Tabell 12-1 : Overordnet tidsplan for gjennomfaring av biotoptiltaksplanen.

Aktivitet Hast 2024 Hast 2025 Hast 2026 2027-2029

Pravegraving i elvebunnen
ved alle de seks X
tiitaksomradene og eventuell
etablering av anleggsvei til
titaksomradene

Gjennomfgring av tiltak p& X
tiltaksomradene 1, 3 og 6

Gjennomfgring av tiltak pa X
tiltaksomradene 2, 4 og 5.

Evaluering av tiltakene X
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