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FORORD

Utbygging av Kleivane har medfgrt en rekke endringer i og langs bekkestrengen til
Kleivanebekken. Kleivane utviklingsselskap AS ved Mona Stangborli har engasjert Ecofact til
a lage tiltaksplan for bekken, bade med tanke pa kantsone, ny tilfgrsel av- og allerede tilfarte
finsedimenter, utforming av elvebunn, inklusivt vandringshindre og etablering av djupal for
minstevannfaring. Planen danner grunnlag for sgknad om fysiske inngrep i vassdrag.

Sandnes
05.12.2020

SIS

Sina Thu Randulff



Tiltaksplan for Kleivanebekken Ecofact rapport 726

SAMMENDRAG

Beskrivelse av oppdraget

| forbindelse med utbygging av Kleivane har det siden 2012 blitt gjennomfgrt en rekke endringer i og
langs bekkestrengen til Kleivanebekken, en anadrom sidebekk av Hgylandsana tilhgrende
Stordnavassdraget i Sandnes kommune. Nye terskler og kulverter utgjgr na en rekke vandringshindre,
og bekkelgpets utforming gir redusert leveomrdde for fisk og bunndyr. Pagdende og planlagt
anleggsarbeid i forbindelse med kulvert og boligfelt vil medfagre gravearbeid i og neert bekkelgp, med
risiko for ytterligere tilslamming.

Fylkesmannen har stilt krav til at tiltak ma& vurderes og gjennomfares, bade hva gjelder kantsone, tilfarsel
av finsedimenter og utforming av elvebunn, inklusivt vandringshindre og etablering av djupal for
minstevannfgring. Andre kompenserende tiltak som utlegging av gytegrus og forbedring av standplasser
skal vurderes. Tiltakene ma sa sgkes om i henhold til Forskrift om fysiske tiltak i vassdrag.

Tiltaksomradet som er vurdert i tiltaksplanen er fra Fglhusbakken og ned til utlgpet i Hgylandsana.

Datagrunnlag

Tidligere kartlegging av fysiske inngrep i Storana (Ledje og Sgyland, 2017), befaringsrapporter fra
Fylkesmannen, egne befaringer av bekkestrengen (12., 19. og 20.11.20) og samtaler med utbygger,
entreprengr og Knut Stale Eriksen fra Norges Jeger og Fiskerforbund utgjar datagrunnlaget. | prosessen
med a foresla tiltak ble det tatt hensyn til bekkens hydrologiske rammebetingelser, dagens utforming og
tiltenkt arealbruk langs bekkelgpet.

Resultat

En rekke tiltak er forslatt for a tilbakefgre elementeere hydrologiske egenskaper i bekkelgpet, som
danner grunnlag for gode fiske- og bunndyrshabitat, og som gir tilgang til leveomrader ogsa i gvre del
av bekkelgpet. Tiltakene fordeler seg ut over hele bekkestrengen, og er oppsummert i figuren under.
Det er forsgkt & holde tiltakene s kostnadseffektive som mulig.

=== Awskjaeringsgroft

[77 Utbyggingsomvader ey Rensegraft
| Balipiass LLT R
" Grentomrade x Rer
| Sedmentasjonsbasseng v Fikse utrast steinsetting
— Bekk Etablere kulp
- uert g Gytegrusutiegg
Forme bekkebunn . Sikre eksisterende gyteomrdde
mm— Rense bekkebunn med gravemaskin AO - o
= Utspyling av finstoff prsamiingssted for finstol
o Forbedre kantsone @ oppsamingssted for finstoff

-W e forbedre vandringshindre
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1 BAKGRUNN FOR PLANEN

| forbindelse med utbygging av Kleivane er det gjennomfart en rekke endringer i og langs
bekkestrengen til Kleivanebekken, en anadrom sidebekk av Hgylandsana tilhgrende
Storanavassdraget i Sandnes kommune (figur 1). Bekken har historisk hatt starst betydning som
gytebekk for sjagrret, ettersom laks dominerer i stgrre grad i hovedelva.

,,,,,

. 1 ~ 2
/ ! ag i .
% [+ 1« SRCR 3
] : Kleiva, en Veasheliet
M

1000m | % ) s

Figur 1. Kleivanebekkens lokalisering.

I de ovenforliggende delene av nedbgrsfeltet drenerer vann i hver sine mindre bekkelgp fra
Ragnhildsnuten og @ydgard i nordvest, og Skaret og Vedafjell i nordgst. Vannet fra disse
boligfelt-, hei- og snaufjellsomradene mgates 85 meter over havet, og gar samlet ned mot utlgpet
til Hoylandsana, 33 meter over havet. Kleivanebekken rant tidligere gjennom fulldyrka mark i
gvre og nedre del, og myr og skog i midtre del. Siden 2012 har det skjedd en gradvis utbygging
av boligfeltet Kleivane, som har inkludert kanalisering og flomsikring av bekkelgpet pa en 865
meter lang strekning.

Nye terskler og kulverter utgjer na en rekke vandringshindre, og bekkelgpets nye utforming gir
redusert leveomrade for fisk og bunndyr. Pagéende og planlagt anleggsarbeid i forbindelse med
kulvert og boligfelt Al vil medfare gravearbeid i og nart bekkelgp, med risiko for ytterligere
tilslamming. Se figur 2.
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Fylkesmannen mottok bekymringsmelding om forholdene, og befarte omradet den 4.11.20
sammen med involverte parter i utbyggingen (Sandnes tomteselskap og Riska anleggsteknikk
AS) og Sandnes kommune. Behov for oppfalging av personer med elvegkologisk kompetanse
gjorde at utbygger engasjerte Ecofact. Ny befaring ble gjennomfart 12.11.20 med utbyggerne,
og igjen den 19. og 20.11.20 av undertegnede for & vurdere forholdene under flom (>75
persentilen for naerliggende malestasjoner).
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Figur 2. Dagens bekkelgpstrasé med registrerte vandringshindre (rade prikker) sett i forhold til pagaende (kulvert,
B2 og B3/B4) og planlagte utbyggingsfelt (B1 og grantomrade).

Samtlige tiltak som har blitt og skal bli gjennomfert i og langs bekkelgpet er sgknadspliktig
etter forskrift om fysiske tiltak i vassdrag, og denne rapporten er ment som et
grunnlagsdokument i sgknaden som na oversendes Fylkesmannen. Samtidig skal vi i dette
prosjektet foresla tiltak som kan bedre sjggrretens vandringsveier, gyteomrader og
oppvekstomrader.

Fylkesmannen har stilt krav til at falgende tiltak ma vurderes og inkluderes i kartleggingen av
Kleivanebekken:

1. Tiltak for a forbedre kantvegetasjonen med fokus pa a bedre leveomradene til fisk

2. Tiltak for a stoppe/begrense tilfarsel av nye finsedimenter til bekkelgpet

3. Behov for a fjerne tilfarte finsedimenter og pukk fra bekkebunnen

4. Behov for a fjerne vandringshindre for fisk, inkludert en vurdering av om

fiskepassasjene i kulvertene fungerer optimalt
5. Plan for utbedring av utfarte steinutlegg, inklusivt gjenopprettelse av djupal, slik at

sjgarreten igjen kan svemme fritt til toppen av anleggsomradet
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6. Aktuelle kompenserende tiltak for sjgarret i alle livssykluser, herunder utlegging av
gytegrus og forbedring av standplasser. Dette for & vurdere om kompenserende tiltak er
et alternativ til fullstendig gjenopprettelse av bekken.

Tiltaksomradet som er vurdert her er fra Falhusbhakken og ned til utlgpet i Hgylandsana. Det
gjennomfarte anleggsarbeidet har ogsa hatt pavirkning lenger ned i vassdraget, da store
mengder finstoff er ansamlet i utlgpssonen og indikerer tilfgrsel ogsa ut i hovedvassdraget. Vi
har likevel rettet stgrst fokus pa Kleivanebekken her, ettersom hovedlgpet ogsa er pavirket av
andre aktgrer i forbindelse med andre utbygginger, og det dermed vil bli et spgrsmal om
ansvarsfordeling. Ettersom Kleivanebekken har stort behov for tiltak i bekkelgpet, mener vi det
er viktig at tiltakshaver gjennomfarer forbedrende tiltak slik at bekkelgpets gkologiske
funksjoner gjenopprettes.

Videre falger en mer detaljert gjennomgang av status og utforming pa bekkelgpets ulike soner,
som er vurderingsgrunnlaget for de fysiske tiltakene som sa foreslas i tiltaksplanen.

1.1 Dagens fysiske utforming

Bekkelgpets utforming er vist i figur 3, og beskrevet i tabell 1.
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Préstberget

Figur 3. Dagens utforming av Kleivanebekken vist fra gvre del av tiltaksomradet (sone 1) og ned til utlgpet til Hgylandséana (sone 5).
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Tabell 1. Kleivanebekken er inndelt i sone 1 til 5 basert pa behov for tiltak i de ulike delene. Hydrologiske
rammebetingelser og dagens utforming styrer behovet for tiltak.

Sone

Lengde
(m)

Gradient
(fall/lengde)

Beskrivelse av dagens forhold

445

0,016

Kanalisering ble utfart i 2013. Lapet har glattplastrede kanter, med skra
helning. Bekkebunn domineres av grov grus, noe stein og har X
smaterskler av to tversgaende steinblokker. I tillegg er det utformet to
grunne dammer i tilknytning til lekeplasser. Disse fungerer som
sedimenteringsdammer. Utlgpene er brede uten terrenginnsnevringer, og
fordrgyningskapasiteten vurderes som moderat under flom.

21

35 (50
inkl.
kulvert)

0,086 (eksl.
kulvert)

Nedre del er nykanalisert (2019) med lik utforming som 2.4 og 2.5.
Sonen er tarrlagt i nedre halvdel pa middels vannfaring, og utgjer
vandringshinder. Kulverten bestér av to deler, og det er ikke tett i
overgangen mellom disse. Vann kommer opp i dagen i overgangen
mellom sone 2.1 og 2.2. Glatt plastring, stor helning og hgye steinsatte
kanter preger kulvertinnlgpet, som ble anlagt i 2013. Dette gir stor
hastighet pa vannet under flom, og steinene nedstrgms kulverten
forflyttes da. P& middels og lav vannfaring er denne delen av lgpet
tarrlagt. En aure ble observert inne i kulverten, pa totalt 10 m?
tilgjengelig areal.

2.2

70

0,068

Nykanalisert lgp (2019), med lik utforming som 2.4 og 2.5.

2.3

100

Relativt flatt parti med rolig vannfgring. Lapet er endret etter utbygging
(2019); delvis kanalisert som over, men ogsa utformet til brei og grunn
kulp. Mangler djupal, men har hgyere vannstand enn sone 2.1, 2.2. 2.4
0g 2.5.

24

95

0,073

25

70

0,042

Bekken er nylig (2019) kanalisert og bunnen bestar av stein i
starrelsesorden 200-300 mm. Omtrent hver 10. meter er det utlagt tre
steinblokker pa rad som danner terskler som skal stabiliseres substratet.
Mangler djupal, sa vannet er fordelt mellom steinene i bunn, og ses
knapt pd middels vannfaring.

245

0,035

Bekken har naturlig utforming med noksa jamn helning og varierende
strgmforhold. Sand og finstoff har sedimentert i lapet mellom stein og
blokk. I gvre del av sonen, ved kulvertutlgp, har den steinsatte kanten
begynt & rase ut i yttersvingen.

35

0,028

Et kort, apent strekk mellom bro og kulvert. Ferdigstilling av
anleggsarbeidet og bekkelgpet er planlagt gjennomfart til sommeren.

380

0,042

Tilslammet bunn. Store mengder sand og finstoff har sedimentert
mellom naturlig rullestein. Bekken har naturlig utforming med
varierende helning, og bade sma stryk og flate partier.

| det nykanaliserte strekket i omrade 1-2 er det etablert 46 smaterskler bestaende av blokk i
rekke (1-3 stk.). I sone 2 er bunnen bygd opp av et 600 mm tykt lag med 200-300 mm stor stein
i sonene mellom tersklene. Vannet er fordelt utover hele bekkens tverrsnitt (figur 4).

Terskelutforming

Qvrig steinsatt lop

Figur 4.0ppbyggingen av dagens elvebunn i sone 2.
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2 TILTAKSPLAN

Det anses som ngdvendig & gjennomfare tiltak i alle soner i bekkelgpet. Tiltakene inkluderer
opprydding etter utfgrt anleggsarbeid, sterre og mindre justeringer i det nye bekkelgpet,
forvaltningen av omradet, rad om utforming av grgntdrag og om gjennomfgringen av den
kommende utbyggingen.

Forslag til egnet utforming i bekkens ulike soner er basert pa hydromorfologiske egenskaper
som vannfgring, gradient og elvebunn, og presentert i tabell 2. Tiltakene som er foreslatt baserer
seg pa forbedringer ut fra dagens utforming og tiltenkt arealbruk langs bekkelgpet. Det er ogsa
forsgkt a holde tiltakene sa kostnadseffektive som mulig.

Videre fglger en mer detaljert beskrivelse av de ulike tiltakene og den praktiske
gjennomfaringen.

For a sikre at nye tiltak blir utformet korrekt sa anbefales det at samtlige tiltak i bekkelgpet
utfgres under oppfelging av person med elvegkologisk kompetanse.

Tabell 2. Bekkens soner har ulike hydromorfologiske egenskaper, som avgjgr egnet utforming og behov for tiltak.

Sone | Egnet utforming Tiltak

1 Blanda kulp-stryk Steinutlegg, inkl. forbedring av vandringshinder

2.1 Kaskade (fossestryk) | Tette lekkasje
Forme bunn (fjerne stein, utlegg av blokk)

2.2 Variert stryk Forme bunn (fjerne stein, utlegg av blokk og grus)

2.3 Finsediment Ei stgrre bune av steinblokk kan etableres i enden av kulpen, slik at
fordrayningseffekten gkes.

24 Kaskade (fossestryk) | Forme bunn (fjerne stein, utlegg av blokk og grus)

25 Trinn-kulp Forme bunn (fjerne stein, utlegg av blokk og grus)
3 Trinn-kulp Rense bunn
Vedlikehold av utrast steinsetting i gvre del
4 Trinn-kulp Rense bunn
Forme bunn
5 Variert stryk Rense bunn
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1.2 Forbedre kantsone

Langs hele det nye bekkelagpet er det etablert parkomrade med kortklipt gressplen og enkelte
tilplantede felter med hekk og trer. Det finnes ingen soner med naturlig, hayvokst
kantvegetasjon, som man vanligvis finner langs et bekkestrekk. Kantsonen anses som svart
viktig for ferskvannsmiljget, neermere beskrevet i figur 5.

. Va ndrings- og spr

Figur 5. Kantsonen er viktig av mange grunner.

Behovet for tiltak i kantsonen er starst langs det nyetablerte bekkelgpet, og mest effektivt pa
gstsiden da dette i stgrst grad hindrer for solinnstraling. Det er foreslatt en kombinasjon av tiltak
som gir gkt variasjon i kantsonen langs det kanaliserte strekket (figur 6).

Tiltakene vil gi bekken og turstien et frodigere uttrykk, hvor vegetasjonen vil bidra til gkt skjul
og okt skygge i bekkelgpet. Alle broene som er etablert over bekkelgpet, feltene med bark og
utplantede treer, og de dpne dammene, gjer at bekkelgpet fremdeles er synlig for turgaere og
beboere. Videre fglger en beskrivelse av de ulike tiltakene. I vedlegg er bildegjennomgang av
sone 1 og 2 som beskriver hvilke tiltak som er aktuelle hvor.
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Figur 6. Anbefalte tiltak i kantsonen i sone 1 og 2, totalt 835 meter. Broer er markert med svart.

1.2.1 La vegetasjonen vokse fritt

Det mest kostnadseffektive tiltaket vil vaere & justere
forvaltningen av grgntdraget langs bekkelgpet. Det ville
veert positivt om vegetasjonen fikk vokse opp langs
bekkelgpet uten at denne slas. Det ma heller ikke
gjadsles eller sprgytes i kantsonen langs bekkelgpet
(figur 7). Anses det som ngdvendig a Kklippe
vegetasjonen inn mot turstien (for & hindre at den brer
seg ut over stien) sa ber klippebredden vaere 0,5-1
meter. Dette ma videreformidles til parkavdelingen i
kommunen. Unntak for fri vekst av vegetasjon her vil
veere om det etablerer seg fremmede arter som bgr
fjernes.

Det er satt av enkelte apne omrader hvor det kan
opprettholdes gressplen inntil bekkelgpet, slik at
parkpreget ivaretas.

Det legges ogsa opp til at de tilplantede feltene med
oppbarket grunn hvor det vokser hekk eller traer ikke
endres pa.

Figur 7. Klipping av plen langs turstien bar
viss ngdvendig kun gjelde 0,5-1 meter langs
turstien. @vrig areal langs bekkekanten bgr
fa vokse fritt opp, og verken klippes, gjgdsles
eller spraytes.
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1.2.2 Plant spredte lgvtraer eller busker

I soner, hvor kantvegetasjonen i dag er fravaerende (sone 1, 2 og 4), forslar vi at den tilplantes
med spredte busker (pors, grevier eller andre norske lgvtraer som svartor, rogn eller selje) langs
den steinsatte bekkekanten. Det beste vil vare a plante ut en god blanding av alle de nevnte
artene.

Pors og enkelte lgvtraer vokser naturlig langs bekken og i utbyggingsfelt B1 (figur 8). Det vil
derfor veere mulig a hente ut individer som star innenfor B1 til utplanting i bekkekanten. Planter
med rotnett graves opp og plasseres mellom steinene i kantsonen.

Enkelte strekninger (helst der det er antatt hgyest grunnvannstand) ber etableres med hgyere
tetthet av busker og treer for a sikre et mest mulig velfungerende tiltak med tanke pa a etablere
skjul for fisk. Samtidig anses det som fordelaktig om individer spres langs bekkelapet,
eksempelvis hver 5 meter.

Figur 8. Pors brer seg over bekkelgpet i sone 3, og bidrar til skygge, skjul og n&ring i bekken.

Pors er en lavtvoksende busk (< 1 meter) som kun trives i fuktig, naringsfattig miljg (altsa
myrjord). Utplanting av arten ma pa grunn av artens vekstbetingelser ikke vere i soner som
gjadsles, klippes eller mottar avrenning fra tilgrensende neringsrike flater. @revier, svartor,
rogn og selje vil trolig vaere noe mer hardfere i etableringsfasen. @revier og selje er lette a ta
stiklinger av, og svartor og rogn kan kjgpes som traer av gartnere.

1.2.3 La kantvegetasjonen vokse opp pa en side av de etablerte dammene

Dammene er apne og mangler kantvegetasjon. Er det gnske om & bevare parkpreget, kan
stedegne og estetisk vakre vannplanter plantes ut i damkantene, og gi et frodigere inntrykk enn
dammene i dag har. Vannplanter bgr i sa fall hentes fra samme vassdrag.
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1.2.4 Hensynssone langs bekkelgpet i sone 3

| sone 3 hvor kantsonen enda er naturlig, bar det legges inn hensynssone for bekkedraget i
reguleringsplan. Dette vil i tillegg til & bevare bekkelgpet ogsa sikre den eksisterende kantsonen.

1.3 Begrense tilslamming fra utbygging og kommende anleggsarbeid

Tiltak for god overvannshandtering ma vere planlagt og iverksatt fgr gvrig anleggsarbeid
pastartes. De viktigste prinsippene for god overvannshandtering er vist i figur 9.

Lede om

Bremse
Avskjeeringsgrafter/voll Sedimentere & ‘uann i -
mellom e.mleggsﬂate OE Endergidrepende tiltak P 2 74
ovenforliggende som steinutlegg/terskler T
terreng Stor overflate og

god oppholdstid

Figur 9. Prinsipper for & kontrollere avrenning fra anleggsomrade og redusere tilslamming av neerliggende
resipient.

Det foreslas tiltak for a forhindre at ugnsket vann fra omkringliggende terreng kommer inn pa
anleggsomradet, for & rense tilslammet overvann fra anleggsomradet og for & hindre utslipp av
tilslammet vann til bekkelgpet (figur 10).

A @I W N .
— Rensegrgft med grus- N Tegnforklaring
: /pukkterskler fanger opp i == Avskjzeringsgroft
" vann fra anleggsomradet .-~ = Rensegroft
Sedimentasjons- < 2 B3/B4 == Ror
dam med X/ < 4
siltgardin 3 [ ‘ * Voll
finrenservann |/ 7~ Bl
fra rense i <
: gre)f't‘,«' / Bl ‘g Vann fra terreng ledes forbi/ D -
\.I@Iv%f‘ £e= giennom anleggsomridetvia  ° B3/B4
Y, ‘\ < avskjeeringsgrafter, rgr eller voll | [:] Ballplass
I \ =i /| | Grontomrdde med tursti
?\ L / Kulvert
g = = Bekkelop

%

=L | I\ e : Sedimentasjonsbasseng
Figur 10. Eksempler pa tiltak som vil handtere overvann fra B1.

Det er viktig a papeke at tiltakene krever vedlikehold, i form av at sedimentert materiale fjernes
slik at kapasiteten opprettholdes. Frekvens pa vedlikehold vil avhenge av nedbgr, aktivitet,
tidsbruk og feltets utforming. Det bar innga som et punkt i eksempelvis vernerunden a sjekke
kapasiteten pa det etablerte overvannssystemet. | tillegg vil overvaking av vannkvaliteten gi en
indikasjon pa dette.
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1.3.1 Omlegging av vannveier

Feltet mottar noe overvann fra tilgrensende terreng. Dette bgr ledes langs ytterkanten av
anleggsomradet i avskjeeringsgreft (eller ved oppbygd voll der det er ngdvendig), slik at en
forhindrer at vann fra terrenget krysser gjennom anleggsomradet og eroderer de store flatene
med apne masser.

| et punkt pa sgrgstre side av felt B1 gar en mindre bekk/sig pa tvers av anleggsomradet. Denne
bar fares sar i avskjaeringsgreft pa utsiden av feltet, alternativt kan den legges i rar pa tvers av
omradet.

1.3.2 Sedimentering av overvann fra anleggsomradet

Langs hele vestsiden av B1, parallelt med dagens bekkelgp ma det etableres tiltak som sikrer at
finpartikuleert materiale fra utbyggingsomradet ikke nar bekkelgpet.

Tiltak kan etableres som en stor, flerkamret sedimentasjonsdam og mindre avskjaeringsgrafter,
eller som en mindre dam hvor tilhgrende rensegraft med grus- og pukkterskler drenerer inn i
dammen til - avhengig av hva som er mest praktisk. Det viktigste er at arealet og oppholdstiden
til vannet er dimensjonert riktig til nedbgrsfeltet (altsd utbyggingsomradet om terreng fra
ovenforliggende vann ledes om). Ngdvendig sedimentasjonsareal kan regnes ut ved bruk av
vannmengde og dimensjonerende overflatebelastning for feltet.

Lesningen med & etablere en kombinasjon av rensegrgft og sedimentasjonsdam vil spre
ngdvendig sedimenteringsareal mer ut over feltet. Grgften kan gjerne etableres der tursti langs
bekken skal ga.

Grafta ber i sa fall ha et tverrsnitt pA minst 1 m?, og en
bunnbredde pa& minst 0,5 meter. Oppbygning av
grusterskler/-filter er vist i figur 11. De kan med fordel

etableres med en lengde pé totalt 2 meter. Avstanden [ Grovpukk™"""""""""" """
mellom tersklene ma tilpasses til terrengets helning, | Grusfraksioner
men et godt utgangspunkt er at de ber etableres hver
10 meter.

20 cm
20 cm

30 cm

i

grzft‘ og .d.am. |

e

-EksempIAer- pa enkle eéjohsdempendé tiltak med pukk dg grusi
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Ei slik rensegraft vil ha flere funksjoner; den samler overvann fra B1, bremser vannet, noe som
gir gkt sedimentasjon og renere vann ved utlgpet. P4 den maten far en kontrollert ledet
potensielt forurenset vann bort fra bekkelgpet, og en sprer sedimentasjonsarealet langs hele
feltet. Samtidig vil det gi gkt fordrgyning under nedbgrshendelser.

Rensegrgften for felt B1 bgr ledes til en utgravd og riktig dimensjonert sedimentasjonsdam. |
sedimentasjonsdammen kan det med fordel etableres ei siltgardin. Disse holder sveert effektivt
tilbake finpartikulaert materiale. Siltgardiner er velfungerende pa lav vannfaring, men ikke like
egnet i rennende vann. Maskene kan tettes av finstoff over tid. Etablering av flere
grovrensetrinn i forkant vil derfor sikre at siltgardinen fungerer mer optimalt bade med tanke
pa fordrgyning og rensing.

1.3.3 Etablering av overvannsnett fra B1 ut i bekkelgpet

Overvannsrgr fra felt B1 skal pa et tidspunkt legges ut i bekken. Dette arbeidet ma utferes pa
lav vannfaring. Overvannsragrene bgr veere tettet frem til B1 er ferdigstilt, slik at de ikke farer
overvann fra feltet ut i bekken. Det er en forutsetning at overvannsystemet for B1 inkluderer
fordrayning.

1.3.4 Overvaking av vannkvalitet

| perioden anleggsarbeid pagar ma det utferes vannprgvetaking oppstrems og nedstrgms
utslippspunkt fra anleggsflatene, slik at en overvaker tilfarselen til bekkevannet. Hyppighet pa
provetakingen, aktuelle parametere og prevetakingspunkt ma bestemmes narmere.

11
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1.4 Fjerne tilfarte masser fra bekkebunn

Figur 12. Eksempel pa tilslammet elvebunn som bgr renses i sone 3 (venstre) og 5 (hayre).

| omradene hvor elvebunnen er tilslammet av sand, silt og mudder (figur 12) ma det
gjennomfares tiltak for a tilbakefare de elementaere hulrommene i elvebunnen. Disse benyttes
av bade fisk og bunndyr til skjul, gyting og som leveomrade, slik som figur 13 skisserer. Malet
er at oksygen- og naringsrikt vann kan stramme mellom og gjennom elvegrus og stein.

Mined: 0 6 9 12 18 24 30 36 40
Alder : 0+ 1+ 2+ It

Elva: Neringsopptak |

Sediment: gg. plommesekkyngel, skju for alle ungfisk, overvintring
-7 T WA IS

Figur 13. Bade laks, sjgarret og bunndyr benytter substratet gjennom store deler av livssyklusen. Figuren er hentet
fra Pulg. et al., 2013.

12
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Substratet kan renses pa tre ulike mater; harving med gravemaskin med grabb, ripping med
gravemaskin med teleripper eller ved spyling med hgyt trykk. Pa grunn av bekkens starrelse og
tilkomstmuligheter anbefales det a benytte minigraver der tilkomstmulighetene er gode nok, og
spyling i gvrige deler. Se figur 14.

Spylingen av bekkelgpet ma pastartes i gvre del av sone 3, og fortsette nedover til utlgpet i
Hgylandsana. Sedimentene ma hentes opp med slamsugebil eller gravemaskin pa egnet
oppsamlingssted (figur 14).

Figur 114. Tilslammede strekninger som bgr renses er markert i redtoner; gravemaskin kommer trolig til der den
stiplede linken er mgrk, mens utspyling ma paregnes der linjen er lys. Oppsamlingssteder er vist med oransje
punkt; trekantene symboliserer punkter hvor oppsamlingen er noe mer utfordrende. Utbyggingsfelt i gult og
grentdrag/parkomrade i grent.

Til info har Norsk Jeger og Fiskerforbund modifisert en gullgraver til & kunne utfare grusutlegg
og spyling. Der adkomsten er begrenset vil det vaere mer praktisk og mer skansomt for
bekkekanten om en bruker et slikt verktgy under opprenskingen.

Oppstrgms kulverten bgr det graves ut en stgrre sedimentasjonsdam for utbyggingsomrade B1,

som samtidig kan benyttes som oppsamlingssted for utspylt finstoff fra omrade 3. Figur 15
symboliserer hvordan massene kan samles og hentes opp.
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Tegnforklaring

| Utbyggingsonvader

[T utbyggingsomrader

| Ballpiass

[ Grentomrade

|1 Sedmentasjonsbasseng

w— Bekk

- fuvert

wm— Rense bekkebunn med gravemaskin
= = Utspyling av finstoff

Etablere kulp
&3 onegrusutegy

1. Midlertidig terskel
(oransje) (av eks.
sandsekker) etableres
bak lensepumpe, som
pumper vannet inn i

sedimetasjonsdam.

7 4
2. Sedimentasjonsdam
med siltgardin (rosa) &
bgr etableres under
utbygging av felt B1, og
kan benyttes til
oppsamling av finstoff

@ Ormsamingssted orfrstoft og rensing av vannet.

. Utspylt finstoff fjernes (&) i
orkant av terskel (oransje) og i
edimentasjonsdam

Figur 1512. Forslag til gjennomfaring av oppsamling av utspylt finstoff i bekken.

| sone 4 og 5, nedstrams kulverten, vil oppsamlingen av finstoff veere noe mer krevende, da
bekkelgpet er mindre tilgjengelig for maskin, og mangler sterre, naturlige utbuktninger hvor
sedimentering foregar. For dette strekket kan oppsuging med slambil vurderes. En utlagt
grusterskel med fiberduk kan vurderes med tanke pa & fange opp sedimenter fra utspylingen,
for de spyles videre ut i Hgylandsana.

1.4.1 Temming av sedimentasjons- og fordrayningsdammer

Dammene som er etablert i sone 1 og 2 er fulle av finsedimentert materiale, og bgr derfor
renskes (figur 14).

Tilfarsel fra ovenforliggende utbygginger pa Kleivane bidrar, og har trolig bidratt til at disse
har blitt fylt opp. Dette pagaende problemet er Sandnes kommune ansvarlig for a falge opp.
Det bar foreligge dokumentasjon pa at forurensningen er stanset fgr tsmming av disse dammene
gjennomfares.

| prosessen med tamming kan siltgardin og eller grus-/pukkfilter etableres ved utlgpet, og
utgraving utfares pa lav vannfgring.

14
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1.5 Tiltak for & utbedre vandringshinder

Nye terskler og kulverter utgjer na en rekke vandringshinder — vel & merke pa enkelte
vannstander eller for enkelte fiskestarrelser (figur 2). Flertallet av vandringshindrene vurderes
som passerbare pa hgy vannfaring.

Tersklene i sone 2 (og delvis 1) er oppbygd av 2-3 tversgaende steinblokker som ligger tett mot
hverandre. Et utvalg eksempler er vist under. Med enkle tiltak kan vandringsmuligheten for fisk
i variabel starrelse forbedres.

For tersklene hvor de store blokkene ligger sa tett at vannet kun gar mellom eller pa utsiden av
dem, ma det lages rom for at fisk kan passere. Dette kan gjeres ved at ei av blokkene forflyttes
eller fjernes. Der mindre stein har hopet seg opp i reys og det mangler djupal vil det ved
forflytting av steinene kunne lages djupal og vandringsmulighet. Se eksempel under.

> 2550

Figur 16. Eksempler pa terskler hvor forflytting av ei blokk vil gi lettere vandring. Ved & samle stein i buner i
underkant av terskel kan en i tillegg heve vannivaet.

I gvre del av bekken, sone 1, er flere av tersklene bygd opp av sterre flate steiner som dekker
hele lgpet, og som danner stgrre fallgradient (figur 17). Det samme gjelder for enkelte av
kulvertutlgpene i sone 3 og 4. Her vil beste tiltak veere & lage spranggrop, gjennom oppbygging
av oppdemmende struktur i nedkant. | de enkleste tilfellene vil det veere nok med utplassering
av bune eller blokk i nedkant, som bremser og demmer opp vannet under tersklene, og dermed
bidrar til lavere spranghgyde. Andre steder vil det vaere bedre a lage en gradient fra terskelen
0g ned.
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Sikre spranggrop W

i )
2 mex

Heve vannspeil &

Figur 17. Eksempel pa terskler hvor det er aktuelt med oppbygging av brekk med djupal omtrent 1,5-2 meter bak
terskel, slik at vannspeilet heves og fisken har spranggrop.

1.5.1 Tette lekkasje og sikre fri vandringsvei gjennom gvre kulvert

Kulvert er ikke tett i sammenkoblingen mellom de to kulvertelementene, og pa lav vannfgring
siger alt vannet ned i grusputen under kulvertelementet, og ut i bekkelgpet flere meter
nedstrgms (figur 18). I tillegg er bunnen i innlgp, kulvert og utlgp uten djupal. Kulverten med
innlgp og utlgp (omtrent 50 meters lengde) utgjer et fullstendig vandringshinder pa alle
vannfgringer med unntak av flom. Da er hastigheten stor, og det finnes fa hvilemuligheter for
vandrende fisk.

Strekket oppstrams kulverten er pa 430 meter, og har en annen karakteristikk enn strekket
nedstrems kulverten. Oppstrems er bunnsubstratet dominert av grus og liten stein med noe
vegetasjon i lgpet, et omrade som kan veere velegnet for yngel. Etter gjennomfaring av foreslatte
tiltak i sone 2 vil bunnsubstratet nedstrgms kulverten fortsatt veaere grovere enn oppstrgms i sone

16
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1. 1 tillegg har det starre helning og strem, og vurderes som et omrade mer egnet for fisk i
hgyere arsklasser.

Med bakgrunn i at strekket oppstrems kulverten ogsa anses som betydningsfullt for fisk og
bunndyr og at vandringshindret enkelt kan forbedres, sa anbefaler vi falgende tiltak:

1. Fjerne de minste steinene i det glattplastrede kulvertinnlgpet for & lage djupal

2. Tette lekkasjen mellom kulvertelementene med betong for a sikre minstevannfaring

3. Feste ospestokker i kulverten for a lage djupal og hydrologisk variasjon

4. Legge stein i celleterskler i kulvertutlgpet

Se figur 18 til 20 for eksempler.

Gjennomfgringen ber planlegges mer detaljert med tanke pa vannhandtering.

Figur 18. Vannet i kulverten forsvinner ned i pukk og grus mellom de to kulvertelementene (gverst t.v.). P& lav
vannfgring bar lekkasjen kunne tettes. Utlgpet anses som vandringshinder (frem til enden av rad strek), og kan
ordnes etter prinsippet om celleterskel (nederst t.h.). Bildet er hentet fra Fergus et. al, 2010.
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Figur 19. Ved a fjerne de minste steinene i det glattplastrede kulvertinnlgpet i et meandrerende mgnster (eksempel
til hgyre) vil en sikre djupal og bedre vandringsveien for fisk.

4m

13m

1.5m

Figur 20. Ved a feste ospestokker (malmfuru eller betong kan ogsa brukes) inne i kulverten i et gitt mgnster dannes
det et meandrerende bekkelgp som fisken lettere passerer. Figuren er hentet fra Haugland og Hjelle, 2015.
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1.6 Utbedring av bekkebunn inkl. etablering av djupal og gytegrusutlegg

Tiltak i elvebunnen ma gjennomfares i hele sone 2 ved a:

1. Fjern gvre steinlag (50 %), unntaksvis ytre rekke langs steinsatt kant. Dette for a sikre djupal
og vannfgring ved lite nedbgr. Djupalen ma meandrere. Steinene som fjernes fra sone 2
legges ut i sone 1 og 4. Se figur 21.

2. Tilsett blokk i lgpet for & forankre mindre stein. Dette gker ogsa den hydrauliske variasjonen
i lgpet. Blokka bgr hovedsakelig veere i starrelse 400-100 mm. Antatt behov er utlegg av
blokk per tredje meter.

3. Tilsett grus i lgpet for & gke variasjonen i substratet, bade spredt for & inkludere mindre
steinstgrrelse i bunnsubstratet, og som definerte gytefelt. Grusen kan ligge stabilt
eksempelvis i forkant av brekk eller i bakkant av blokk. Grusen bgr veere i stgrrelsesorden
16-64 mm, med dominans av 32-64 mm stor stein i de brattere og mer stramsterke partiene,
0g 16-32 mm i de noe flatere og mindre strgmsterke partiene som er egnet for mindre fisk.
Vannhastigheten bar veere mellom 0,3 og 0,6 m/s. Forslag til nye og eksisterende gytefelt
er vist i figur 22 og 23, og naermere beskrevet under kompenserende tiltak. Mengder ma
vurderes nermere.

Meandrerende dypal

Dypal

Dagens bunn

:t; Grusutlegg i brekk og
. bak/foran utlagt blokk

Figur 21. Skjematisk skisse som viser hvordan bunnsubstratet bgr utformes i 2 med djupal og hydrologisk
variasjon.

Figur 22. Soner hvor elvebunn ma forbedres (gulstiplet). Plassering av nye gytegrusutlegg i rosa. Eksisterende,
kjente gyteomrader som bar oppgraderes etter tilslamming er markert i lilla, rett nedstrems kulvert (svartstiplet)..
Utbyggingsfeltene er gule polygon, mens grentdrag og ballplass er markert i grgnt..
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Figur 23. Lokaliteter som anses som egnede for nye
gytegrusutlegg. Fra gverst til venstre og ned: Ved
daminnlgp i sone 2.2/2.3, damutlgp i sone 2.3/2.4,
kulvertinnlgp i sone 2.5, kulvertutlgp i sone 3,
kulvertinnlgp i sone 3, kulvertutlgp i sone 4, og
nedstrems bro i sone 4. | de 4 nedre tilfellene er det
ngdvendig & gjennomfare andre gravetiltak i lgpet.
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1.6.1 Ferdigstille nedre kulvert

| kulvertutlgpet i sone 4 gjenstar det a forme elvebunn og fa etablert vegetasjon langs
bekkelgpet. Et betongelement ma fjernes fra bekkebunn, bekkebunn ma formes fra kulvertutlgp
og til sone 5 bak bro, et mindre areal ma dekkes med jord, og alt tilgrensende areal ma
revegeteres.

Falgende tiltak foreslas:

1. Bekkebunnen renskes for finpartikuleert materiale og betongelementer pa lav vannfaring
med gravemaskin. Grusfilter med fiberduk etableres i overgangen til sone 5. Vann
pumpes samtidig utenfor bekkelgpet.

2. Bekkebunn formes til i varierende dybder og med varierende steinstgrrelse. Vi foreslar
at det i kulvertutlgpet etableres en fordypning, hvor det i gvre del av kulpen (1 meter
bak kulvertutlgpet) settes energidempende blokk. Kulpen gar gradvis over i et brekk,
som bygges opp med stor stein fer gytegrus legges over. | bakkant av brekket spres
starre stein og blokk, slik som skissert i figur 24.

Samme prinsipp med kulp og brekk etableres bak broa i overgangen til det ubergrte strekket i
sone 5 (siste bilde i forrige figur 23). Tverrprofil er vist i figur 25.

Figur 24. Forslag til utforming av bekkebunn i sonen mellom kulvertutlgp og bro.
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Figur 25. Tverrprofil som vister oppbygging av
kulp, gyteomrade og brekk.

Brekk

1.7 Andre kompenserende tiltak

1.7.1 Vedlikehold av utrast steinsetting og etablering av standplass og gytefelt

I gvre del av sone 3 har steinsatt kant begynt a rase ut i en yttersving i forlengelsen av en kulvert
(figur 26). Fordi det skal etableres tursti langs bekken i dette strekket er det ikke gnskelig med
en utvidelse av bekkelgpet i denne sonen. For a forhindre pagaende erosjon og sterre utrasing
ber steinsettingen derfor vedlikeholdes.

Dersom vedlikeholdsarbeidet vil kreve at hele den 5 meter steinsatte kanten reorganiseres sa
anbefaler vi a heller utfgre steinsettingen som tilbaketrukken erosjonssikring med skra
sidekanter og vegetasjonskledde sider.

Figur 26. Steinsettingen raser ut og bar forankres igjen. Sandbanken som har dannet seg pa motsatt side kan
fjernes, og et kompenserende tiltak med kulp, brekk og gytegrus kan etableres.
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Samtidig forslar vi a gjere et kompenserende tiltak i form av etablering av kulp og gyteomrade.
| kulvertutlgpet etableres det en fordypning, som gradvis gar over i et brekk. Dette bygges opp
med stor stein far gytegrus legges over. Det samme gjelder oppstrems kulverten. En skjematisk
lengdeprofil er vist under.

Brekk

Figur 27. Lengdeprofil av kulvertinnlgp og -utlgp i overgangen mellom sone 2.5 og 3.

1.7.2 Sikre ivaretakelse av naturlig bekkestrekk, sone 3

I sone 3 hvor bekkelgpet enda er naturlig, vil det reguleres inn hensynssone for bekkedraget
(figur 28).

Tursti skal etableres langs lgpet, og denne bar forsgkes lagt med sa god avstand som mulig til
bekken. Et sa bredt belte med bekk og kantsone som mulig bar forbli ubergrt.

d / ~
‘ﬂoylano 30 Prestberget Y /

@&

‘\

Jonsokberget:

Melkeberget

o
/

—- ~Melshawe‘e" -

LA

Figur 28. Hensynssone (mark grgnn) vil etableres langs det planlagte grantomradet med tursti og bekkestreng (lys
grenn), vest for boligfelt B1 (gul).
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De eneste inngrepene som er planlagt i selve bekkelgpet er rgrutlgp for overvannsnettet til felt
B1. Erfaringsmessig leder ofte overvannsnettet med seg store mengder sand og finstoff ut i
vassdrag. For at ikke overvannet skal medfere ytterligere forringelse av bekkemiljget er det
derfor viktig at det er etablert tiltak for fordrgyning og sedimentasjon av overvannet i forkant
av utlgpene til vassdrag. For sma delfelt vil eksempelvis sandfangkummer bidra til
sedimentering.

I utlgpspunktene til overvannet kan en vurdere & lage en utvidelse av turstien, slik at en etablerer
kikkepunkter ned til bekken. A kombinere slike utkikkspunkt med informasjonsskilt om
bekkemiljget kan gi gkt forstaelse og verdsettelse av de utfarte tiltakene langs bekken.

1.8 Praktisk gjennomfgring

Detaljer rundt gjennomfgringen av samtlige tiltak ma planlegges nermere, inkl. maskinbruk og
vannhandtering. Under arbeidene i kantsone og i bekkelgpet bar person med elvegkologisk
kompetanse sikre at tiltakene utfares riktig.

Det spesifiseres at samtlige steinutlegg bar veere av vasket og naturlig rundslitt stein.

Det anbefales at enkelte tiltak utferes tidligere enn andre:

1. Tilfersel av tilslammet vann fra gravearbeider lenger oppe i nedbgrsfeltet ma stanses
far noen andre tiltak utfares.

2. Tiltakene i eller oppstrams sone 3 (inkl. utbedring av utrast steinsatt parti i sone 3
omrokkering av bekkebunn i sone 2, utbedring av vandringshinderet ved gvre kulvert
og utbedring av vandringshindrene i sone 1) bgr utfgres far de allerede tilslammede
omradene nedstrgms (sone 3-5) renskes opp.

3. Samme tiltak (oppstrems sone 3) bar kunne utfgres med liten grad av tilslamming. Vi
mener derfor det bar vaere mulig & gjennomfare tiltakene pa lav vannfering uansett
arstid. Omradene nedstrgms (sone 2-4) har i dag liten verdi for fisk da de er svert
tilslammede, og det er mulig a etablere gode terskler for fordrayning og sedimentering
i dammen i sone 2, som vil sikre at ikke sone 3-5 blir bergrt. For tiltakene i bekkebunn
I sone 2 nedstrams dammen vil arbeidet som omhandler uthenting av stein heller ikke
medfare serlig tilslamming om det utferes med handmakt.

4. Ferdigstilling av bekkebunn nedstrams nedre kulvert (sone 4) bar utferes etter utspyling
av bekkebunn i sone 3.
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1.9 Oppsummering

De foreslatte tiltakene er oppsummert i figur 29. Ved gjennomfaring av alle tiltak vurderer vi at bekken vil ha en god hydrologisk
variasjon, med gode habitater for fisk og bunndyr. Dette vil sikre at miljgmalene for vannforekomsten kan nas.
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Figur 29. De anbefalte tiltakene langs Kleivanebekken.
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