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FORORD 
 
Fallrettseierne langs Steinsdalselva i Kvam herad i Hordaland ønsker å utnytte vannfallet fra 
Longvotni på Kvamskogen og ned til Steinsdalen til produksjon av vannkraft. Fallrettseierne 
har gjennom avtale gitt Fjellkraft AS disposisjonsrett over fallrettene med det formål å søke 
konsesjon for bygging av Tokagjelet kraftverk.  
 
Fjellkraft AS leverte 4. juni 2007 inn ”Melding om bygging av Tokagjelet kraftverk” til NVE, 
og på bakgrunn av folkemøte, utlysning av melding med forslag til planprogram og innkomne 
merknader, fastsatte NVE 18. juli 2008 endelig utredningsprogram. Konsekvensutredningen her 
er basert på et slipp på 330 l/s om sommeren (1. mai til 30. september) og 150 l/s resten av året. 
 
 
Denne rapporten omhandler småtemaene: ”Sedimenttransport og erosjon”, ”Ras / skred”,  
”Lokalklima” og ”Avfall” for Tokagjelet kraftverk. Rådgivende Biologer AS takker Fjellkraft 
AS ved Thorstein Jenssen for oppdraget, og Jon Olav Stranden, Willem Mathisen og Jarle 
Østerbø ved CM- Consulting / Norconsult AS for et godt samarbeid underveis i prosessen.  
 

Bergen, 15. januar 2010 
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TOKAGJELET KRAFTVERK  
 
Tokagjelet ligger i Kvam herad i Hordaland, og er navnet på elvestrekningen mellom Longvotni på 
Kvamskogen og Steinsdalen. Elvestrekningen i Tokagjelet er en del av Steinsdalsvassdraget 
(vassdragsnr. 052.7Z), som munner ut i Hardangerfjorden ved Norheimsund. Tokagjelet kraftverk skal 
utnytte fallet mellom Longvotni på kote 357 og kote 55 moh, og produksjonen i kraftverket vil bli 
gjennomsnittlig omtrent. 84 GWh pr. år. Utbyggingen er planlagt som et fjellanlegg. 
 
Nedbørfeltet til inntaket er ca. 44 km² (figur 1) og middelvannføringen er ca. 4,9 m³/s. Ved utløpet i 
sjøen er nedbørfeltet til Steinsdalselva 90,7 km², med en midlere vannføring på ca. 9,6 m³/s. 
Vannveien er planlagt i fjell fra inntaket og til kraftstasjonen, som blir liggende i fjell ca. på kote 55. 
Til det planlagte inntaket er det direkte atkomst fra riksvei 7, og til atkomsttunnelen for kraftverket 
opparbeides det ca. 300 m ny anleggsvei. Det er planlagt et minsteslipp forbi inntaket på 330 l/s om 
sommeren (1. mai til 30. september) og 150 l/s resten av året. 
 

 

Figur 1. Nedbørfeltet til planlagt Tokagjelet kraftverk er på 44 km² ned til planlagte inntak ved 
utløpet av Longvotni. Kraftverket blir plassert i fjell ved Neteland nedenfor selve Tokagjelet.  
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INNTAK, VANNVEI OG KRAFTVERK 
 
Inntaket legges 100 m oppom utløpet av Longvotni (figur 2), der det etableres det en 15 m bred og 1 
m høy betongterskel med overløp på kote 357 moh. Det er ikke planlagt noen regulering, kraftverket 
får en slukeevne på 10 m³/s og vannstanden vil variere mindre enn normalt, ettersom det ikke vil bli 
noen vannstandsstigning her før tilsiget overstiger 10 m³/s. Det har vært en campingplass på det 
planlagte området for lukehuset, men denne er nedlagt. 
 

 
 

 
 

Figur 2. Flyfoto (øverst) med inntegnet plassering av inntak på tidligere campingplass, terskel før 
fossen i Tokagjelet og retning på vannvei. Nederst: Mot utløpet av Longvotni mot fossen i Tokagjelet, 
med planlagt inntak og terskel.  
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Figur 3. Teknisk beskrivelse av planlagt Tokagjelet kraftverk, med plassering av inntak, vannvei og 
kraftstasjon.  

 
 

Figur 4. Flyfoto med inntegnet plassering av kraftverk i fjell, vannvei inn og avløpstunnel fra 
kraftverket, samt adkomst ved ny vei og tunnel på fall inn mot kraftverkshallen. 
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Vannveien er inntegnet på kart i figur 3. Fra området like nordøst for Neteland gård etableres påhugg 
og det drives en ca. 380 m adkomsttunnel med fall på 1:10 inn til området for plassering av 
kraftstasjonen (figur 4). Det sprenges ut stasjonshall og herfra drives en ca. 560 m lang avløpstunnel 
ut i Steinsdalselva på kote 55 moh. Fra stasjonshallen drives videre en 1130 m tilløpstunnel, hvor det 
legges trykkrør de siste 50 m til stasjonen. De første ca. 300 m drives tunnelen horisontalt, deretter på 
stigning 1:6. For å kunne drive trykktunnelen parallelt med at byggingen av kraftstasjonen pågår, vil 
det bli sprengt en transporttunnel forbi stasjonen. Fra inntaket ved Longvotni bores det et ca. 450 m 
pilothull ned til trykktunnelen som rømmes opp til diameter 2,1 m. 
 
Frem til tunnelpåhugg for adkomsttunnel og avløpstunnel benyttes i hovedsak eksisterende veier, men 
det etableres ca. 300 m ny vei frem til tunnelpåhugget for adkomsttunnelen, for å unngå anleggstrafikk 
gjennom gårdstunene. Opprusting av eksisterende veier for anleggstrafikk vil bli utført etter behov. 
For anleggsarbeider ved inntaket og i utløpet av Longvotni benyttes eksisterende veier. 
 
Kraftstasjonen bygges i fjell med undervann ca. på kote 55, og med adkomst via den 380 m lange 
adkomsttunnelen. I stasjonen settes det trolig inn to Francis-maskiner med slukeevne 10 m3/s og totalt 
ca. 28 MVA ytelse. Endelig valg av turbintyper vil bli tatt i forbindelse med kontrahering av 
elektromekanisk leverandør.  
 
TILKOBLING EKSISTERENDE 22 KV NETT 
 
Fra kraftstasjonen legges det kabel ut adkomsttunnelen og denne tilknyttes eksisterende 132 kV 
linjenett omtrent 500 m mot nord. Linjen vil krysse Tokagjelet som vist på figur 5. 
 

 
 

Figur 5. Inntegnet forslag til påkobling eksisterende eller ny 132 kV linje i Tokagjelet 500 m nord for 
kraftverket. 
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AREAL OG AREALBRUK 
Fjellarbeidene vil skape behov for deponering av ca. 70 000 m³ steinmasser. En del av massene kan 
deponeres på et jorde ca. 300 m fra tunnelpåhugget (figur 6), etter ønske fra grunneierne. Masser ut 
over dette vil kjøres til egnet sted i samråd med NVE og Kvam Herad. Det er ikke behov for å åpne 
massetak i forbindelse med utbyggingen. Det etableres riggområder både ved inntaket og ved 
påhugget. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 6. Mulig 
område for 
deponering av 
masser 
(grønn-
skravert). 

 
Ved inntaket i utløpet av Longvotni bygges det et lukehus, og i tillegg etableres det en terskel i 
utløpsosen. Selve fjellarbeidene i forbindelse med utbyggingen vil innebære forholdsvis små 
arealbeslag. I denne sammenheng er arealbehovet knyttet til egnede steder for deponering av 
steinmasser, samt oppgradering/ etablering av anleggsveier til påhugget for adkomsttunnelen. 
Kraftstasjonen ligger i fjell.  
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UTREDNINGSPROGRAMMET  
 
 
Utredningsprogrammet er fastsatt av NVE, datert 18. juli 2008, og sier følgende om 
delutredningen for småtemaene ”Sedimenttransport og erosjon”, ”Ras / skred”, 
”Lokalklima” og ”Avfall”  
 
Sedimenttransport og erosjon  
Det skal gis en kort beskrivelse av løsmasser i nedbørfeltet, spesielt løsmasser i tilknyting til 
elveløpet. Eventuelle endringer i erosjons- og sedimentasjonsprosesser som følge av 
utbyggingsplanene skal vurderes. 
  
Ras / skred 
En kort omtale av temaet knyttet til ev. fare for skred/ras mot tekniske installasjoner skal 
inngå i utredningen. 
  
Lokalklima  
Lokalklimatiske forhold i tiltaks- og influensområdet skal kort beskrives. Endringer i 
frostrøyk og tåkedannelse som følge av tiltaket skal vurderes og omtales. Eventuelle 
virkninger for landbruks- og boligområder på Neteland skal vurderes særskilt. 
  
Avfall  
Det skal redegjøres for hvilke for typer og mengder avfall og avløp som vil bli generert i 
anleggs og driftsfasen, og hvordan dette vil bli håndtert. 
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 AVGRENSING AV TILTAKS- OG INFLUENSOMRÅDET 
 
 
Tiltaksområdet består av alle områder som blir direkte fysisk påvirket ved gjennomføring av 
det planlagte tiltaket og tilhørende virksomhet, mens influensområdet også omfatter de 
tilstøtende områder der tiltaket vil kunne ha en effekt. 
 
Tiltaksområdet omfatter arealene som direkte berøres av tiltaket. I dette tilfellet gjelder det 
inntaksområde, vei til kraftverket, mastepunkter med eventuell skoggater og deponiområder 
for sprengstein, samt anleggsriggområder. 
 
Influensområdet. Når det gjelder ”Sedimenttransport og erosjon” omfatter elevstrekningene 
som vil få endret sin vannføring og strendene ved Longvotni der vannstand kan bli påvirket.   
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SEDIMENTTRANSPORT OG EROSJON  
 
 
Løsmassene i området varierer mye, fra bart fjell og skredmateriale i Tokagjelet via tynn 
morene med forvitringsmateriale i områdene på Kvamskogen, til mektige breelvavsetninger 
og rike bresjø/innsjøavsetninger i landbruksområdene ved Neteland innerst i Steinsdalen. 
(figur 7). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 7. Kartet 
viser 
sammensetning og 
variasjonen 
løsmassene i 
tiltaksområdet (fra 
www.ngu.no/kart/a
realis). 

 
 
 
 
Det er altså ikke løsmasser av betydning i tilknyting til elveløpet i Tokagjelet, som er meget grovt og 
delvis består av bart og blankskurt fjell med stein av betydelig størrelse. Elveløpet er preget av at 
flommer som har vasket vekk det aller meste av løsmassene opp gjennom tidene (figur 8). Det er 
heller ikke løsmasser som morene eller annet finmateriale ned til kantene av Steinsdalelven (figur 7).  
 
Turbiditet i vannprøver er et mål på mengden partikler som kan reflektere hvitt lys. Turbiditeten i 
Steinsdalselven er målt i en prøveserie fra 1989 (Kambestad & Johnsen 1989), og varierte mellom 
0,08 og 0,15 FTU, som er meget lavt. SFTs tilstandsklasse I = ”meget god” går opp til 0,5 FTU. Det er 
således ikke noe erosjon av finmateriale til Steinsdalsvassdraget på den aktuelle strekningen i dag, og 
redusert vannføring vil heller ikke medføre risiko for noe økning i dette langs elven. 
 
 

Tokagjelet 
kraftverk

Inntak 
Longvotni
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Figur 8. Steinsdals-
elven i selve Toka-
gjelet (over) idet 
elven kommer ut av 
gjelet like oppom 
Neteland (til høyre).  

 
 
En økning i vannstandsvariasjonen langs Longvotni oppom inntaket, ville kunne medført økt 
utvasking av strandområdene, men Tokagjelet kraftverk planlegges ikke med noen 
effektkjøring av magasinet eller med noe regulering av magasinet utover naturlig 
vannstandsvariasjon. Dessuten er vannstandsvariasjonen i Longvotni allerede stor (figur 9). 
 

• Ingen sedimenttransport eller erosjonsrisiko i eller ved elvestrengen idag 
• Ubetydelig konsekvens ( 0 ) for sedimenttransport og erosjon  
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Figur 9. Vannstandsvariasjonen i Tokagjelet er stor i dag, og ved flomvannføringer 
oversvømmes de tilliggende områdene.  Bildene er tatt kl 17.30 den 13.oktober 2008, og 
døgnmiddelet for vannføring var på 27,8 m³/s. Øverst: Innerste del av Longvotni, ved 
Kvamskogen aktiv. Nederst: Ved utløpet av Longvotni, omtrent ved planlagt inntak for 
Tokagjelet Kraftverk. 
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RAS / SKRED  
 
 
De seinere årene har det i forbindelse med stor nedbørmengder over kort tid skjedd utrasing 
og jordskred på steder der det ikke tidligere har forekommet slikt. Høsten 2005 var det flere 
dødsulykker i forbindelse med slike jordskred i boligområder i Bergen kommune. Det har 
derfor blitt stadig større oppmerksomhet og er foretatt risikovurderinger av hvor utsatt både 
boligfelt og tekniske installasjoner er i forhold til ras. 
 
Det er imidlertid ingen fare for skred/ras mot tekniske installasjoner i forbindelse med 
Tokagjelet Kraftverk. Inntaket ligger langs kanten av utløpet av Longvotni, uten bratt terreng 
på baksiden. Riksveien går langs plassen som bygningen skal plasseres på, og det er 
småkupert landskap innom denne uten noen store høydeforskjeller eller betydelige lier med 
høy bratthet.  
 
Vannvei og kraftstasjon vil være skutt og boret i fjell, og ikke utsatt for ras / skred på 
overflaten. Atkomstveien til kraftstasjonen vil ligge nedom gårdene på Neteland, og oppom 
denne vil det stedvis være nokså bratt. Dreneringen er imidlertid god i jordsmonnet, 
avstandene er relativ små, og brattheten er ikke stor nok til at det er sannsynlig å bli utløst noe 
jordskred her selv ved svært store nedbørmengder.  
 

• Ingen risiko for ras eller skred ved noen av de tekniske installasjonene 
• Ubetydelig konsekvens ( 0 ) av ras eller skred 
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LOKALKLIMA  
 
 
Tokagjelet er i henhold til navnet et gjel med tåke i. Det kan nok tenkes å ha med fossen 
øverst oppe, like nedstrøms utløpet av Longvotni, men det er ikke kjent at Tokagjelet for 
øvrig er et arnested for lokal tåke.  
 
Frostrøyk dannes når kald luft driver over varmere vannflate og luften tilføres vanndamp fra 
vannflaten, og luften vil da kunne kondenseres umiddelbart.  Samtidig stiger luften som er 
blitt tilført varme fra underlaget, og frostrøyken kan virvles opp i spiralformete bevegelser. I 
høyden fordamper kondensen på nytt slik at frostrøyk sjelden når særlig høyt. 
 
Frostrøyk er et vanlig fenomen over elver og innsjøer om høsten og tidlig på vinteren mens 
vannet ennå er relativt varmt, og det kommer kalde perioder.  
 
Tokagjelet med fossen øverst er fotografert hvert tredje time døgnet gjennom i de siste årene i 
forbindelse med dette utbyggingsprosjektet, og en gjennomgang av bildene viser ikke noe 
typisk frostrøyk i området oppunder fossen i Tokagjelet. Den 10. oktober 2008 om 
ettermiddagen hadde det lagt seg rim på trærne (figur 11), men øvrige episoder var ikke lett å 
observere på bildene.  
 
VANNTEMPERATUR 
 
Steinsdalsvassdraget har lave vintertemperaturer, vanntemperaturen stiger relativt raskt når 
det meste av snøsmeltingen er over i april, og døgnmiddeltemperaturen kom over 8 °C i 
månedsskiftet mai/juni. Det er relativt små forskjeller i temperaturen mellom Longvotni, 
Neteland og Steinsdalselva, men det er generelt noe lavere temperatur gjennom vinteren i 
utløpet av Longvotni sammenlignet med Neteland og Steinsdalselva. Det skjer en viss 
oppvarming av vannet nedover i elven om våren og tidlig sommer noe som gjør at 
vanntemperaturen normalt er litt høyere i Steinsdalen enn ved Neteland og Longvotni. Siden 
vanntemperaturen ved Longvotni er relativt høy om sommeren er oppvarmingspotensialet lite, 
og det er liten endring i vanntemperaturen nedover i vassdraget i juli, august og september. 
Oppvarmingen vinterstid nedover skyldes nok også betydelig påvirkning av varmere 
grunnvann når vannføringen ellers er liten i vassdraget. 
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Figur 10: Temperaturmålinger ved Longvotni, Neteland og Steinsdalselva vist som 
døgnmidler for perioden juni 2007 til november 2008 (til venstre). Forskjell mellom høyeste 
og laveste temperaturmåling gjennom døgnet de samme stedene (til høyre). 
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Det er ikke uvanlig at temperaturen kan variere mye gjennom døgnet på våren og sommeren i 
forbindelse med fint vær. De laveste temperaturene er tidlig om morgenen etter en natt med 
lave temperaturer grunnet stort varmetap fra utstråling, mens de høyeste er på kvelden etter en 
lang og solrik dag. I elver uten smeltevannspåvirkning kan en observere døgnforskjeller på 7 
°C eller mer på våren og utover sommeren. Det er gjennomgående noe større 
temperaturvariasjon nede i vassdraget sammenlignet med oppe, og størst døgnvariasjon har en 
i perioder med liten vannføring. Varmekapasiteten i Longvotni er nok betydelig større enn i 
elven nedstrøms, og særlig ved lave vannføringer. 
 

 
 

Figur 11. Den 10.oktober kl 18 var det kommet rim på trærne i Tokagjelet. Temperaturen i 
elven var da 6 °C i elven 
 
VIRKNING AV REDUSERT VANNFØRING 
 
Spørsmålet blir da om en redusert vannføring i Tokagjelet vil medføre endringer i 
lokalklimatiske forhold, og da særlig med henblikk på bebyggelsen ved Neteland.  
 
Frostrøyk dannes i hovedsak over innsjøflater med stillestående og kalde luftmasser over. I 
Tokagjelet er elven liten i sin bredde, og brattheten i gjelet og elvens struktur gjør at det 
utvikles turbulenser i de nederstliggende luftmassene. Redusert vannføring vil i liten grad 
endre på dette bildet.  
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Størst sjanse for frostrøyk har en over Longvotni på høsten og gjennom tidlig vår/forsommer. 
Dersom dette skjer ved inversjonsluftmasser, vil det kunne renne en ”kuldeelv” utfor fossen i 
Tokagjelet, og denne vil kunne følge gjelet nedover. Dersom det er dannet frostrøyk i denne, 
vil den følge elven og gjelet nedover. Disse forholdene vil i liten grad bli påvirket av den 
beskjedne vannstrengen i Tokagjelet.  
 
Gårdene på Neteland ligger over elven og bunnen av Tokagjelet der det munner ut innerst i 
Steinsdalen. Eventuelle frostrøyk vil følge elvestrengen og dalen nedover, og i liten grad 
berører landbruksområdene ved Neteland.  
 
Utløpet fra kraftverket er dessuten planlagt akkurat i dette området, slik at vannføringens 
betydning for lokalklima nedover i Steinsdalen vil bli som før. Med et overflateinntak i 
Longvotni og tilnærmet naturlig vannføring nedenfor utslippet fra kraftverket, er det ikke å 
vente at dette vil medføre endringer i lokalklima nedstrøms utslippet heller. 
 

• Ingen virkning og ubetydelig konsekvens ( 0 ) for lokalklima eller frostrøyk  
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AVFALL 
 
Det skilles her mellom avfallsproblem i anleggsfasen ved byggingen av anlegget og ved 
driftsfasen av selve kraftverket.  
 
Konsekvensene av ulike utslipp, som kan ende i vassdraget, er avhengig av nedenforliggende 
vannbruk. Det er ikke lenger uttak av vann fra vassdraget nedstrøms planlagt tiltaksområde, 
da alle hus opp til Netelandshagen har kommunal vannforsyning. Den største risiko er knyttet 
til tilførsler av stoff til nedenforliggende lakseførende strekning. 
 
ANLEGGSFASEN 
 
I anleggsfasen vil det genereres avfall særlig i fraksjonene fyllmasser og betong, trevirke og 
andre konstruksjonsmaterialer, metaller, papp og plast emballasje og restavfall. Fra 
anleggsrigger vil det kunne skje utslipp av avløpsvann, og i forbindelse med vedlikehold og 
tanking av kjøretøy og maskiner kan det forekomme uhell med utslipp. 
 
Anleggsvirksomheten i vassdragsnære områder, med sprenging, masseforflytning, 
massedeponering og med etablering av veier, vil alltid medføre risiko for erosjon og transport 
av finpartikulært materiale til vassdraget. Dette vil gi økt turbiditet og blakking av 
nærliggende vassdrag, og foruten at det medfører et estetisk problem, kan økt slamtilførsel 
kunne gi negativ påvirkning av gyte- og oppvekstområder for fisk. Større konsentrasjoner av 
finpartikulært knust stein materiale kan skade gjellene hos fisk. 
 
Utslipp av nitrogenrester i avløpsvannet fra tunneldriften, samt i avrenning fra massedeponiet, 
vil i høye konsentrasjoner kunne være giftig for fisk. Avbøtende tiltak i denne sammenhengen 
er fortynning, forlenget opphold (lufting) i lagune/sedimentasjonsbasseng av utslippsvannet 
ved liten vannføring, samt hindre at massedeponiet har avrenning direkte til elva. 
 
I anleggsfasen forutsettes det at det etableres tilfredsstillende ordninger for disponering av 
sanitæravløpsvann i tråd med gjeldende forskrifter og at det etableres ordninger for 
henting/levering av avfall til kommunalt avfallsmottak. Tiltakshaver planlegger en løsning 
med tatt tank og følgelig kan en se bort fra dette aspektet. 
 
Tanking, oljeskift og maskinservice må foregå på sted hvor søl og lekkasjer samles opp og 
ikke kan forurense terreng, grunnvann eller overflateresipient. Drivstofflagre og 
påfyllingsområder må anlegges slik at eventuelle uhell med utslipp ikke fører til rask 
avrenning via bekk eller elv. For eventuelle andre permanente lagre av olje, kjemikalier og 
spesialavfall ved kraftstasjonen bør det anlegges en tett oppsamlingsgrav for olje under 
stasjonen. 
 
For å hindre at forurensning oppstår, må miljøhensyn legges inn i planleggingen av 
utbyggingen, og det må utarbeides et egen miljøoppfølgingsprogram (MOP), der 
forurensningshindrende tiltak beskrives, og der det stilles konkrete krav til entreprenører og 
leverandører. En naturlig del av denne miljøoppfølgingen er at det føres kontroll av 
anleggsvirksomhet med hensyn på rutiner for håndtering av drivstoff og kjemikalier, samt 
utarbeides av avfallsplan som legger til rette for en forsvarlig og sikker avfallshåndtering. 
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Dersom et uhellsutslipp mot formodning skulle inntreffe er det viktig at en har utarbeidet en 
beredskapsplan, både for anleggs- og driftsfasen, som beskriver hvilke aktiviteter som skal 
iverksettes for å begrense skaden mest mulig.  
 
DRIFTSFASEN 
 
I driftfasen vil det kunne genereres avfall fra verksted og vedlikeholdsprosesser samt mindre 
mengder husholdningsavfall ved eventuelle lengre opphold på stasjonen ved mer omfattende 
vedlikehold og reparasjoner. Forurensningsfaren i driftsperioden vil i alminnelighet være 
betydelig mindre enn i anleggsperioden. 
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