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Fiskevandringer i nedre del av Skiensvassdraget 1 Forord

SAMMENDRAG

NVE vedtok i 2017 at Skotfoss, Eidet, Eidet | og Eidet Il kraftverk i Skien kommune skal kalles inn til
konsesjonsbehandling. De tre kraftverkene Eidet, Eidet | og Eidet Il utnytter fallet i Mgllefossen, som er en del av
Skiensfallene. Skotfoss kraftverk bergrer ogsa Norsjg. Skien Kraftproduksjon AS og Skagerak Kraft AS skal utarbeide
konsesjonsspknader for Skotfoss kraftverk og Eidetverkene der Igsninger som ivaretar toveis fiskepassasje for fisk er
hovedtema.

Oppvandrende fisk (laks, sjgarret, al, havnigye og muligens sik) fra fjordsystemet og opp gjennom Skienselva vil
ankomme Bryggevannet ved Skien sentrum. Ved Klosterfoss er det bygd ei Denil fisketrapp, og det er kun laks og
sj@@rret som passerer opp gjennom trappa og inn i Hjellevannet. Ei ny vertikalspaltet fisketrapp er na under oppfering
ved Mgllefosen, og vil kunne gi vesentlig bedre oppvandringsforhold enn Deniltrappa i Klosterfoss. Laks og sjg@rret
som klarer a passere disse fisketrappene vil enten vandre videre opp til Skotfoss, eller spke oppover i sidegrenen
Falkumelva og Bliva. Det foreligger indikasjoner pa vandrende rgye pa anadrom strekning, og dette bgr avklares
naermere.

Fisk som kommer seg opp forbi Skotfoss antas a vaere oppvokst i de anadrome tillgpselvene til Norsjg. Det
understrekes at iverksetting av tiltak uten forankring i stedsspesifikk kunnskap, eller som ikke evalueres fortlgpende,
kan medfgre ungdig forbruk av vann og liten miljggevinst. Det anbefales derfor at slike tiltak ledsages av kunnskap og
evaluering. Det foreligger ingen kjente muligheter for d bedre fiskeoppgangen gjennom Deniltrappa ved Klosterfoss.
Etablering av en alerenne vil forbedre oppvandringen av al forbi Klosterfoss. Det antas at ingen aleyngel klarer &
passere giennom fisketrappa.

Forsgk med ulik lukemangvrering ved Skotfoss for @ gke attraktiviteten til standplasser og oppholdssteder ved gvre
innhopp bgr utprgves. Turbinutlgpene fra Eidet-verkene fungerer som attraksjonsvannfgring for den nye fisketrappa,
og det bgr giennomfgres forsgk med ulike driftsvannfgringer og vannfgringsfordeling mellom de ulike kraftverkene.

Overlevelsen langs vandringsrutene for laksefisk og al ma kartlegges med vekt pa a identifisere omrader med
forhgyet dgdelighet og arsaken til dette. Overlevelsen i omradet nedenfor Klosterfoss og ut i havet kan kartlegges
etter at to nye vandringsruter er ferdigstilt ved Klosterfoss og funksjonaliteten til disse skal evalueres. Langs
vandringsrutene ma vandringshastighet beregnes og omrader som forsinker vandringen identifiseres, og hvis
ngdvendig forbedres. Ved passering av kraftverk ma den totale dgdeligheten beregnes. Modellering av
turbindgdelighet ved passasje av fisk kan vaere tilstrekkelig nar modellert dgdelighet er sveert hgy, men viktigheten
avtar kraftig nar den modellerte dgdeligheten er lav. En samlet plan for a etablere gode vandringslgsninger forbi alle
kraftverk i nedre del av Skiensvassdraget skal utarbeides, i henhold til krav i forbindelse med innkallingene til
konsesjonsbehandling.
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Fiskevandringer i nedre del av Skiensvassdraget multiconsult.no
INNHOLDSFORTEGNELSE

1 Forord

Denne rapporten utgjgr andre og siste leveranse til et felles forprosjekt mellom Skien Kraftproduksjon AS, Skagerak
Kraft AS og Fylkesmannen i Telemark. | prosjektets oppstart ble det enighet om at det ville vaere hensiktsmessig a sla
sammen to forprosjekter utviklet fra begge instanser, som fglge av innkallingen til konsesjonsbehandling av Skotfoss
kraftverk og Eidet-kraftverkene i Skiensvassdraget. Dette ble gjort fordi prosjektskissene var tematisk overlappende.
Det foreligger derfor to oppdragsbeskrivelser med vesentlig overlapp med hensyn til innhold.

Denne rapporten gir en overordnet besvarelse pa de enkelte punktene som er satt opp fra kraftselskapene. Norsk
institutt for naturforskning (NINA) ved forsker Finn @kland har bidratt med tekst og faglige innspill til rapporten pa
oppdrag fra Multiconsult. Det er imidlertid valgt a publisere rapporten som en selvstendig leveranse fra Multiconsult,
slik at bergrte parter kan forholde seg uforpliktende til innholdet og dets videre bruk og relevans i denne
revisjonssaken.

Forprosjektet har mottatt gkonomisk stgtte fra Miljgdirektoratet tilsagnsbrev datert 23. mai 2017 — avtalenummer
17010724 — ref. 2017/629, og kraftselskapene ga tilsagn under et felles mgte den 5.-6. desember 2017 om likelydende
sum som ble bevilget av Miljgdirektoratet tidligere i ar. Finansieringen er derfor likt fordelt mellom kraftprodusenter
og forvaltning.

Dag Natedal i Grenland Sportsfiskere takkes for fyldig informasjon om de enkelte fisketrappene, deling av detaljert
lokalbasert kunnskap og utlan av bilder.
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Bakgrunn

NVE vedtok i 2017 at Skotfoss, Eidet, Eidet | og Eidet Il kraftverk i Skien kommune skal kalles
inn til konsesjonsbehandling med hjemmel i vannressursloven § 66 (NVE 2017, to vedtak).
Lgsninger som ivaretar toveis fiskevandringer forbi kraftverkene skal vaere et hovedtema for
spknadene. Bergrte kraftselskap er bedt om & utarbeide sgknad om konsesjon etter
vannressursloven § 8, og denne rapporten danner ett av flere kunnskapsgrunnlag for bade
regulant og forvaltningsmyndighet.

Skienselva er ikke gitt utsatt frist med tanke pa maloppnaelse etter vannforskriftens arbeid.
Dette betyr at vannforekomstene skal oppna fastsatte miljgmal innen 2021, og det er
godkjent tiltak som kan medfgre krafttap for vannkraftsektoren jf. brev fra Klima- og
miljgdepartementet til Vest-Viken vannregion av 04.07.2016. Miljgmalet er hovedsakelig
knyttet til & sikre vandringsforhold for fisk. Skienselva fra Skotfoss til Klosterfoss (VF 016-
769-R) er definert som sterkt modifisert vannforekomst (SMVF) og i risiko for ikke & oppna
miljgmal i 2021. @kologisk potensial er vurdert som darlig (D@P) og miljpmalet er godt
pkologisk potensial (G@P) 2021, med konkret miljgmal om 4 sikre tilstrekkelig
vandrigsforhold for fisk. Skienselva fra Klosterfoss til sjgen (VF 016-770-R) er sterkt
modifisert og i risiko for ikke & oppna miljpmalet innen 2021. @kologisk potensial i denne
vannforekomsten er moderat (M@P) og miljpmalet er GBP 2021. Det konkrete miljgmalet er
a sikre tilstrekkelig vandrigsforhold for fisk.

Skiensfallene er delt i flere Igp og omfatter flere vannveier som inneholder
reguleringsinngrep og styrt vannfgring. Det nordligste fallet omfatter Mgllefossen, med
kraftverkene Eidet, Eidet | og Eidet Il som er eid av Skagerak Kraft AS, mens det sgndre delen
av fallet, Klosterfossen, utnyttes i Klosterfoss kraftverk, som er eid av Skien Kraftproduksjon
AS. Dette kraftverket har konsesjon etter bade vannressursloven og ervervsloven. Eidet-
kraftverkene har ingen konsesjon etter vassdragslovgivningen, men Eidet Il har en
ervervskonsesjon fra 1975. Det er Skiens Brugseierforening som forestar reguleringen i
nedre deler av vassdraget, og fordelingen av vannet mellom de ulike kraftverkene i
Skienvassdragene er angitt i brukseierforeningens vedtekter.



3 Omradebeskrivelse

3.1

Overordnet vassdragsbeskrivelse

Skiensvassdraget er det tredje stgrste vassdraget i Sgr-Norge med et nedslagsfelt pa 10 772
km? som dekker store omrader fra Frierfjorden opp til Hardangervidda. Reguleringsgraden er
hgy i nasjonal malestokk. Arlig gjennomsnittlig vannfgring ved Skotfoss er 263 m3/s. Elven
munner ut i Frierfjorden. Fiskefaunaen bestar av laks, grret (bade sjggrret og elvelevende
bestander), raye, sik, gjedde, abbor, krgkle, karuss, elvenigye, bekkenigye, havnigye, al og
trepigget stingsild.

Historisk har vassdraget veert viktig for transport av folk og varer, og senere for utnyttelse av
vannkraft til tammerflgting, mgller, sagbruk og for produksjon av elektrisitet. Bygging av
sluser har effektivisert transporten langs vannveiene og fgrt til at bater kan kjgre opp
Telemarkskanalen, fgrst til Notodden, men sist pa 1800-tallet helt opp til Dalen. Nederst
renner elva gjennom tettbygde omrader med byer som Skien og Porsgrunn. @nsket om &
forbedre den gkologiske statusen i vassdraget, samt & forbedre forholdene for vandrende
fiskearter, er derfor viktig for en stor befolkning som bor naer eller har direkte tilgang til
vassdraget.

Skiensvassdraget har fire hovedgrener med atskilte nedbgrfelt (figur 1). De bergrte parter
vurderes derfor 3 veere vannkraftregulantene som har pagaende virksomhet som har
innflytelse pa den anadrome strekningen (som er overlappende med utbredelsesomradet til
storgrret). Det er Tinnvassdraget som drenerer det stgrste nedbgrfeltet pd 4119 km?, og
vannet har utlgp til Norsjg via Heddalsvatnet. Det ligger til sammen 11 kraftverk i denne
grenen, og til sammen produseres ca. 4,7 TWh per ar. Regulanten i denne grenen av
vassdraget er @st-Telemark Brukseierforening (@TB).

Det nest st@rste nedbgrsfeltet drenerer til Tokke- Vinje vassdraget, og omfatter til sammen
et areal pa 3640 km?. Det ligger til sammen 7 kraftverk i denne grenen, og til sammen
produseres ca. 4,5 TWh pr ar. | reguleringene inngar 32 magasiner og vannet fra denne
grenen faller ut i Norsjg gjennom Ulefoss. Regulanten innenfor dette vassdragsavsnittet er
Statkraft Energi AS.

Det nest minste nedbgrsfeltet er Bg- og Seljordsvassdraget som faller ut i Norsjg giennom
Bgelva. Arealet i denne grenen omfatter om lag 1056 km?, og er bergrt av Sundsbarm
reguleringen (utlgp til Vallardi). Sundsbarm kraftverk produserer i giennomsnitt ca. 430
GWh pr ar. Regulanten er Sundsbarm kraftverk, v/Skagerak Kraft AS.

Hjartdals- og Tuddalsvassdraget er det minste av nedbgrsfeltene (1000 km?), og vannet
drenerer ut i Heddalsvatnet. Reguleringen av denne grenen bestar av 5 reguleringsmagasin
og 3 kraftverk med en samlet produksjon pa 540 GWh pr ar. Skagerak Kraft AS er regulant. .

Kraftverkene Skotfoss og Klosterfoss eies av Skien kraftproduksjon AS. Hjellevannet
reguleres av Skien Brukseierforening. Eidet-kraftverkene eies av Skagerak Kraft AS.
Kraftverkene nedstrgms Norsjg har en samlet arlig produksjon pa ca. 250 GWh.



3.2
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Figur 1: Kart over Skiensvassdraget med de enkelte nedbgrfeltene. Kilde: @st-Telemark
Brukseierforening.

Anadrom strekning

Den anadrome strekningen omfatter til sammen opp mot 150 km elvestrekninger av variert
karakter. @vre deler av anadrom strekning fordeler seg pa fglgende mate i de ulike
avgreningene i gvre del av vassdraget: Omnesfossen i Heddgla, Tinfoss kraftverk i Tinnaa,
Oterholtfossen i Bgelva, Svartufs i Falkumelva/Bliva og til Ulefoss i Eidselva. Figur 2 viser et
oversiktskart over anadrom strekning med de angitte stedsangivelsene.

Heddgla og Tinnaa drenerer ned i Heddalsvatnet, og de utgjgr dermed de gvre delene av
den anadrome strekningen i vassdraget. Bgelva munner ut i Norsjg, som er ernzarings- og
oppvekstomrade for storgrret. Bliva-vassdraget, som drenerer til Skienselva mellom
Skotfoss og Klosterfoss nederst i vassdraget, er antatt a gi st@rst produksjon av ungfisk
(Hvidsten et al 2010).

Forekomsten av flere malarter med betydelige brukerinteresser (laks, sjg@rret og storgrret)
innen samme vassdrag kan by pa problemer. Det er grunn til a tro at de har betydelig
overlappende gyte- og oppvekstomrader i de ulike elvestrekningene. Interpesifikk
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3.2.1

3.2.2

konkurranse mellom laks og @rret, samt intraspesifikk konkurranse mellom sjggrret og
storgrret (samme art, men ulike bestander) medfgrer antakeligvis en begrensning pa hver
av artene/bestandene.

Bgelva

Elva er i enkelte omrader bratt og stri, men store deler er flate grunne partier med
homogene grus og steinmasser. Elva er rettet i forbindelse med tesmmerflgting og det er
kanalisert, forbygd, fjernet stor stein og foretatt grusuttak. Det fins laks, grret, stingsild,
elvenigye, gjedde, al og grekyt, i tillegg fins krgkle, sik og abbor nederst i vassdraget. Elva
har en laksefgrende strekning pa 18,2 km opp til Oterholtfossen. @rekyta er introdusert
trolig en gang etter 1992, den ble pavist med stor bestand i 2005 (Halari et al. 2005).

Vannfgringa har fluktuert gjennom aret, med en tydelig varflom. Gjennomsnittlig vannfgring
gjennom hele ret 2008 var 19,2 m3/s malt ved Hagadrag. Vintervannfgringa karakteriseres
som god, og det forekommer ikke kritiske lavvannsfgringer under 4-5 m3/s.

Det totale vanndekte elvearealet i Bgelva var pd 958 645 m?2. Et stort omrdde nederst i elva
mot utlgpet i Norsjg er antatt a veere lavproduktivt og holdt utafor antatt oppvekstareal for
laksunger. Det antatt egna totale arealet i Bgelva ovenfor b&thavna er 65 3160 m? (se
Hvidsten 2010).

Elfiske i den gvre del av anadrom strekning (like nedstrgms Oterholtfossen i Bg) viste i
september 2009 at tettheten av arsyngel av laks varierte mellom 6,1 og 52,7 individer per
100 m?, mens tettheten av eldre laksunger varierte mellom 4,1 og 16,6 individer per 100 m?.
Arsyngel av grret varierte mellom 7,4 og 25,0 per 100 m?, antall eldre grret enn arsyngel var
2,3 stk og mindre (Hvidsten 2010).

Heddgla

Heddgla starter der Hjartdgla og Skogsai mgtes vest for Amnes. Den renner gjennom
Notodden kommune og munner ut i Heddalsvannet. Heddgla har blitt benyttet til
tgmmerflgting. Eva renner relativt rolig og bunnen er flatet ut og bestar av smafallen stein
og grusmasser. Det er sveert fa kulper eller store steiner i vassdraget. Det er bygd
forbygninger av masse fra elvebunnen.

Gjennomsnittlig vannfgring gijennom hele aret 2008 var 26,3 m3/s malt ved Omnesfossen.

Heddgla har laks, grret, al, trepigget stingsild, elvenigye, gjedde, abbor, grekyt og sik. Fra
Omnesfossen hvor laksen stopper, og ned til Heddalsvannet er det 17,9 km. Det totale
elvearealet i Heddgla ble beregnet til 990 359 m? (se Hvidsten 2010).

Tetthet av vill arsyngel av laks varierte fra 0 til 44,4 per 100 m?, mens tettheten av ville og
utsatte eldre laksunger varierte fra 1,5 til 14,7 fisk per 100 m2. Det var dobbelt s& mange
settefisk som ville laksunger (hhv 18 og 9 stk) av stgrre laksunger enn arsyngel. Tettheten av
grretyngel varierte mellom 30,4 og 41,3 per 100 m?, mens tettheten av eldre grretunger
varierte fra ingen til 23,9 per 100 m? (Hvidsten 2010).
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3.2.3

3.24

3.2.5

3.3

34

Tinnda
Tinnaas kilder ligger i sgndre del av Hardangervidda. Vassdraget drenerer gjiennom
Mgsvann, Rjukanfossen og Tinnsjgen, fgr Tinnda renner ut i Heddalsvatnet. Tinnda har en
anadrom og storgrretfgrende strekning pa om lag 0,5 km opp til Tinnfossen. Tinnfossen
hindrer videre oppvandring for laks og grret. Elva er relativt stri med gode skjulmuligheter
for ungfisk av laks og @rret. Tinnaa er kjent for flere storvokste @rreter fra Heddalsvatnet, og
den st@rste som er tatt pa stang var 12 kg (Jensen 1968).

Under elfiske i 2009 ble det funnet kun to laksunger, noe som viser at det kun er sporadisk
gyting av laks i Tinnda. Tettheten av arsyngel og eldre grret var henholdsvis 50 og 10 per 100
m? (Hvidsten 2010).

Bliva og Falkumselva

Bliva utgjgr den gvre delen av dette vassdraget, og utgjor en elvestrekning pa om lag 7,5 km
fra Svartufsfoss ovenfor Rgyevannet til Fossum. Nedstrgms Fossum heter elva Falkumselva,
som er om lag 6 km lang og munner ut i Skiensvassdraget like nedenfor Skotfoss kraftverk i
Skien. Det totale nedbgromradet er 211 km? ved innlgpet til Skienselva. Elva har bunn som
er dominert av stein og sand, med til dels gode skjulmuligheter for ungfisk hos bade laks og
grret.

Elfiske i 2009 viste at tettheten av arsyngel varierte mellom i 18,3 og over 100 per 100 m2. Av
eldre laksunger varierte tettheten mellom 31,8 og 78,6 fisk per 100 m2. Av arsyngel av grret var
det en variasjon mellom 1,7 og 13,9 per 100 m?. Eldre grretunger ble det kun fisket en av pa alle
de 4 stasjonene til sammen (Hvidsten 2010).

Estimat pa samlet produksjon av laksesmolt i Bgelva, Tinnda og Bliva

Hvidsten (2010) anslo en samlet smoltproduksjon omkring 81 000 stk laksesmolt fra disse
elvestrekningene. | tillegg kommer flere omrader som kan ha smoltproduksjon, elva
nedenfor Bliva (Falkumelva), Skienselva nedenfor Skotfoss og andre ikke undersgkte
omrader. Ut i fra disse vurderingene (se narmere beregningsgrunnlag i Hvidsten 2010), kan
den samlede smoltproduksjonen av laks ligge omkring 100 000 stk pr ar.

Eidet-kraftverkene

De tre kraftverkene Eidet, Eidet | og Eidet Il utnytter fallet i Mgllefossen, som er en del av
Skiensfallene. Kraftverkene er lokalisert naert inntil Skien sentrum, og utgjgr en del av
bybildet. Kraftverkene er plassert i samme stasjonsbygning. De har tidligere hatt ulike eiere,
men Skagerak Kraft AS overtar na som eier av alle tre.

Skotfoss kraftverk

Skotfoss kraftverk bergrer ogsa Norsjg (VF 016-6-L). Vannforekomsten er ikke i risiko for ikke
a nd miljpmalet, da den i dag har god gkologisk tilstand (G@T), men det er likevel i Vann-nett
oppfart at morfologiske endringer pavirker vannforekomsten i stor grad og at det er en
laksetrapp i Skotfoss, som fungerer darlig.
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Figur 2: Oversiktskart over anadrom strekning i Skiensvassdraget (utarbeidet av Multiconsult).
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4 Kunnskap om fiskevandringer i nedre del av Skiensvassdraget

4.1

4.2

Generelt

| Skiensvassdraget ligger det kraftverk i to omrader naar munningen. Oppvandrende fisk
mgter den fgrste hindringen ved Klosterfoss der det er flere kraftverk som benytter fallet til
kraftproduksjon. | tillegg til Klosterfoss er det tre turbiner i Mgllefoss kalt Eidet, Eidet | og
Eidet Il. Det er bygget to fiskepassasjer for oppvandrende fisk her, en er bygget ved
Klosterfoss og en passasje er under konstruksjon ved Mgllefoss, naer Eidet Il. For
nedvandrende fisk er det ikke konstruert noen passasjer, men i tillegg til a vandre gjennom
kraftturbinene kan fisken vandre ned flomluker i to omrader nar disse er senket ved hgy
vannfgring. Vandring opp og ned gjennom slusene er fysisk mulig, men denne
vandringsruten er trolig lite viktig og har et begrenset omfang. | forbindelse med
oppgraderingen av Klosterfoss kraftverk, skal det bygges to nye fiskergr for utvandrende
fisk.

De nederste kraftverkene i Skiensvassdraget pavirker derfor fiskenes vandringsmuligheter i
nedre deler av vassdraget. Dette har strategisk stor betydning for & nd miljpmalene for
Skiensvassdraget. | tillegg er det etablert kunstige vannveier mellom Hjellevannet og
Bryggevannet gjennom sluseanlegg for Telemarkskanalen og flomsluser mellom Skien og
Klostergya. Dette f@rer til en rekke utfordringer nar forholdene skal legges til rette for a
reetablere bestander av langtvandrende arter i de delene av vassdraget der de levde
tidligere. De senere arene er det ogsa introdusert en ny art som ikke fantes i dette
vassdraget tidligere, gjedde. | andre vassdrag er det godt dokumentert at gjedde i betydelig
grad spiser laksesmolt. Med en ny rovfisk som gjedde i vassdraget ma vi forvente gkt
dedelighet, spesielt pa utvandrende sma fisk som grret og laksesmolt.

Plasseringen av kraftverk i et vassdrag er viktig for hvor stor effekten vil forventes a bli pa
fiskebestandene i systemet. Elvekraftverk med liten eller begrenset mulighet for
magasinering av vann har potensielt stgrst negativ effekt pa vandrende fiskebestander hvis
de er lokalisert naer munningsomradet, slik tilfellet er i Skiensvassdraget. Arsaken til dette er
at all fisk som er avhengig av apne vandringsruter mellom oppvekstomrader i elva og havet
ma passere kraftverkene. Stenges vandringsrutene nar munningsomradet vil slike
bestander kunne dg ut.

Fglgende beskrivelser av fiskevandringer er basert pa generell fagkunnskap fra tilsvarende
problemomrader og lokalbasert kunnskap.

Vandrende fiskearter

Det er registrert fire vandrende fiskearter i Skiensvassdraget nedstrgms Skotfoss; laks,
sigorret, havnigye og al. @vrige fiskearter som kan gjennomfgre vandringer er rgye, krgkle,
karuss og tre-pigget stingsild.

Ved vanninntaket til industritappingen fra Norsjg ble det i arene 1979 og 1980 funnet 3212
sik og 2448 rgye pa inntaksristene. Dette indikerer at disse artene foretar vandringer i nedre
del av Norsjg, og at de muligens har destinasjoner som ligger nedstrgms Skotfoss. Det
anbefales at dette avklares naermere. Det ble ikke funnet krgkle pa inntaksristene. Arsaken
var antakelig at de er for sma til a bli sittende fast i silristene (Borgstrgm & Saltveit 1981).
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4.3

Det foreligger ogsa opplysninger om sik bade i Hjellevannet og Bryggevannet, noe som
indikerer at det kan vaere anadrom sik som benytter de nedre deler av Skiensvassdraget.

Det foreligger pr i dag ingen sikker dokumentasjon pa utstrekningen til det naturlige
leveomradet til havnigye.

Oppvandringsmuligheter fra Bryggevannet til Hjellevannet

Oppvandrende fisk (laks, sjg@rret, al, havnigye og muligens sik) fra fjordsystemet og opp
gjennom Skienselva vil ankomme Bryggevannet ved Skien sentrum. Dette er et
brakkvannsomrade med stor tilfgrsel av ferskvann som flyter oppa et bunnlag med brakk- og
til dels salt vann. Ved Klostergya mgter de sitt fgrste veivalg under oppvandringen. Fra
Klosterfoss kraftverk stremmer det ferskvann fra bade drifts- og forbitapping, og dette er
den stgrste tilfgrselen av ferskvann fra Skiensvassdraget. Fra Bryggevannet strgmmer det
ferskvann fra Eidet-kraftverkene, og vannfgringen derfra er vesentlig mindre enn fra
Klosterfoss. Fordelingen mellom kraftverkene er ca. 75% til Klosterfoss og 25% til Eidet-
verkene. Det antas derfor at de fleste oppvandrende fiskene sgker opp mot undervannet fra
Klosterfoss, mens en mindre andel sgker opp mot avigpene fra de tre Eidet-verkene.

Ved Klosterfoss er det bygd ei Denil fisketrapp, og det er kun laks og sjg@rret som passerer
opp gjennom trappa og inn i Hjellevannet. Stigningen er 5 m, og trappa er sapass bratt at
det er kjent at laks har problemer med oppstrgms passasje nar vanntemperaturen er lavere
enn 9 grader (ref. til Dag Natedal m.fl i Grenland Sportsfiskere). Det antas derfor at
sjgprreten, som har lavere svpmmekapasitet enn laks, har stgrre passasjeproblemer enn
laks.

Den andre oppvandringsmuligheten er fisketrappa ved Eidet-verkene. Ei ny vertikalspaltet
kulpetrapp er na under oppfgring, og vil kunne gi vesentlig bedre oppvandringsforhold enn
Deniltrappa i Klosterfoss. Den vurderes a kunne gi en betydelig bedring i
oppvandringsforholdene for sik, nigye og aleyngel.

Innhoppet er lokalisert naert inntil vannstrgmmen ut fra turbinene, noe som vurderes som
en strategisk god plassering for alle malartene. Som fglge av den lavere vannfgringen som
kommer ut fra Eidet-verkene vil det i utgangspunktet vaere feerre fisk av alle malarter som
sgker seg inn mot denne trappa.

Fisketrappas bunn er i sin helhet steinsatt med rundet elvestein, slik at det dannes et
bunnsjikt som har lavere vannhastighet enn hovedstrgmmen mellom kulpene. Dette vil gi
forbedrede oppvandringsmuligheter for de mindre svgmmesterke artene (alelarver, nigye
og sik, samt ungfisk av grret). Med hensyn til de definerte malartene sa vil denne trappa
etter all sannsynlighet gi bedre oppvandringsmuligheter.

Fisk som ikke kommer opp forbi Klosterfoss vil etter hvert sgke seg inn mot vannstrgmmen
fra Eidet-verkene og den nye fisketrappa. Pa denne maten vil fisketrappa ved Mgllefossen
med stor sannsynlighet avhjelpe oppvandringsproblemene som oppstar ved Klosterfoss,
spesielt for de strgmsvake artene. Det kan derfor vaere grunn til a tro at oppvandring av fisk
i Mglletrappa vil forega noe senere pa aret sammenlignet med Klosterfoss.

Det er ogsa en viss mulighet for at laks, og til dels sjggrret kan vandre opp gjennom
Damfoss-lukene ved Smiegya nar de ligger helt nede med full apning. Tilsvarende er det en
viss mulighet for oppvandring gjennom sluseanlegget pa nordsiden av Smiegya, men det er
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4.4

grunn til 3 tro at dette kun vil gjelde for marginale mengder med fisk. Forelgpig er ikke dette
undersgkt eller vurdert. Det bemerkes at Damfoss vil bidra til gkt mengde attraksjonsvann i
perioder hvor de star apne.

\/ s Eidet I og II kraftverker

Smizaya 1 2
Sluseanlegg

[ Damfoss

Bryggevannst

Hjellevannet

Klosterfoss kraftverk

-

Figur 3: Kart over vannveier som forbinder Bryggevannet med Hjellevannet. Kilde: Fylkesmannen i
Telemark.

Videre oppvandring fra Hjellevannet til Skotfoss kraftverk og Falkumelva/Bliva

Laks og sjpgrret som klarer a passere disse fisketrappene vil enten vandre videre opp til
Skotfoss, eller spke oppover i sidegrenen Falkumelva/Bliva. Fisk som kommer seg opp forbi
Skotfoss antas a veere oppvokst i de anadrome tillgpselvene til Norsjg. Fisk som sgker
Falkumelva/Bliva er enten hjemmehgrende i sideelva, eller er fisk som ikke finner
fisketrappa ved Skotfoss og sgker alternative gyteomrader. Det er ikke mulig 3 angi antall
gytefisk som sgker opp i dette vassdraget, men det antas a vaere noen hundre individer,
hvorav majoriteten er laks.

Fisketrappa ved Skotfoss er ei tradisjonell kulpetrapp med en lav fallgradient i nedre deler
og noe brattere i gvre deler. | denne trappa antas det at problemet med funksjonaliteten er
relatert til innhoppenes plassering. Nytt nedre innhopp ble ferdigstilt nylig, men har fortsatt
en antatt lav funksjonalitet. Arsaken antas & veere at oppvandrende laks og sjggrret med
destinasjon oppstrgms Skotfoss vil sgke seg helt opp mot damfoten av Skotfoss og oppholde
seg naert dammen mens de sgker etter oppvandringsmuligheter. Det gvre innhoppet til
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4.5

4.6

4.7

4.7.1

trappa er plassert naert inntil dammen, og nylige forsgk med optimalisering av flomlukene
ga tilsynelatende gode resultater. Dette innhoppet er pr i dag den viktigste
oppvandringsruten for laks og sjg@rret forbi Skotfoss.

Oppvandring gjennom Norsjg og opp i tillgpselvene

Etter passasje av Skotfoss vil den gytemodne laksen og sjg@rreten vandre gjennom innsjgen
og opp i tillepselvene Eidselva, Bgelva, Heddgla og Tinnelva. Det antas at denne vandringen
er uproblematisk for laks, men at enkelte sjg@rreter risikerer predasjon fra gjedde.

Oppvandrende al sgker ogsa opp i tillapselvene, men al kan ogsa fordele seg i Norsjg.
Hvorvidt det gar havnigye og anadrom sik til Norsjg er forelgpig usikkert, men det vurderes
som lite sannsynlig. Kunnskapsnivaet om disse artene er forelgpig begrenset.

Nedvandring til Skotfoss

Gjeddebestanden i Norsjg vurderes a veere sapass stor at den utgjgr et problem for lakse- og
sjp@rretsmolt. Ettersom gjedda er innfgrt i denne delen av vassdraget, kan det antas at
smoltutvandringen ikke er optimalt tilpasset dette faremomentet. For utgytt voksen fisk
antas predasjon a veere et ubetydelig problem. Det foreligger for lite kunnskap om
gjeddebestanden i Norsjg, og dette bgr derfor utredes naermere.

Nedstrgms passering forbi Skotfoss, Eidet og Klosterfoss

Tidsperioder

Disse kraftverkene ligger sapass nzert hverandre at tidsperioden for nedvandrende fisk er
noenlunde like. En viss forsinkelse mellom Skotfoss og Klosterfoss er naturlig, men denne er
anslagsvis 1-2 dggn.

Det antas at den mest intensive nedvandringsperioden for laksesmolt kan tidfestes til
varflommens tidlige og midtre fase i april-mai, og da er fordelingen mellom driftsvanni
turbinene og spillvann over flomlukene enten likt fordelt, eller det slippes mer spillvann enn
driftsvann.

Tidspunktet for smoltutvandring i Skiensvassdraget er ikke godt undersgkt. Det er derfor
grunn til  foreta en mer generell vurdering med bakgrunn i erfaringer fra andre studier av
smoltutvandringen i norske elver. | naboelva Numedalslagen ble det gjennomfgrt et tre-arig
studie som viste at utvandringen av laksesmolt startet i giennomsnitt den 23. april og varte
frem til 13. mai (Uglem et al, 2005, Skare et al 2006). Median utvandringstid, dvs. nar
halvparten av laksesmolten hadde vandret ut i Numedalslagen varierte mellom 1. til 12. mai.
Dersom det legges til grunn at utvandringsperioden varer i en maned, vil dette bety at
nedvandringene, og dermed ogsa passeringen av kraftverkene, skjer innenfor perioden 15.
april til 27. mai i de fleste arene.

Det er imidlertid slik at smolten skal vandre ut gjennom innsjgene Heddalsvatnet og Norsjg.
Dette kan medvirke til en forsinkelse av utvandringen, men dette er ikke undersgkt (se
vurderinger i Skare et al. 2006). Videre er det grunn til & papeke at smoltutvandringen i stor
grad fglger varens forlgp, ettersom bade vanntemperatur og vannfgring er utlgsende
faktorer for vandring (Forseth et al 2003).
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4.7.2

4.8

4.8.1

En mindre undersgkelse av smoltutvandringen i 2009 viste at nedvandringen foregikk
innenfor perioden 18/5 — 8/6, og at det ble observert smolt foran den ene varegrinda ved
Skotfoss sa sent som 30. juni. Det bemerkes at denne turbinen hadde vaert avslatt en
periode i forkant av denne observasjonen (Hvidsten 2010). Det ble ogsa foreslatt tiltak pa a
lede smolt forbi turbininntaket ved Skotfoss (Hvidsten 2011)

Det bemerkes at smoltutvandringen for sjggrret antas a forega innenfor samme tidsperiode
som for laksesmolt. Det er ogsa grunn til 3 anta at den utlgses og styres etter de samme
miljgfaktorene. Det er imidlertid grunn til & anta at nedvandringsperioden foregar over en
lengre periode ut over sommeren (se vurderinger i Skare et al 2006).

Vandringsveier

En forelgpig vurdering basert pa generell kunnskap om smoltens valg av nedvandringsrute
tilsier at fordelingen av smolt mellom turbinene og flomlukene tilsvarer fordelingen av
vannfgringen mellom de samme vannveiene i den perioden smolten befinner segi dette
omradet. Videre antas det at smoltutvandringen skjer i forbindelse med varflommen, og at
tidsperiodene varierer tilsvarende som avsmeltingen i nedbgrfeltet.

Voksen fisk har vesentlig st@rre svgmmekapasitet, og har etter alt 8 dgmme en mer
omfattende sgkeatferd ved mgte med nedvandringshindringer. De har derfor en bedre
mulighet til 3 unnga ugunstige vannveier, og det antas at de i stgrre grad enn smolt unnlater
a slippe seg inn i inntakstunellene. | sa fall vil de kunne finne frem til damlukene i Igpet av
kort tid.

Eidet-verkene tiltrekker seg nedvandrende fisk, men sannsynligvis er andelen lavere enn den
delen som trekkes mot Klosterfoss. Ettersom det ikke finnes andre vannveier enn turbinene
forbi Mgllefossen, vil dette sannsynligvis medfgre gkt sgkeaktivitet hos fisk som ikke trekkes
direkte inn gjennom varegrindene. Forskjellene i slukeevne ligger ogsa til grunn for denne
skignnsmessige vurderingen. Det vurderes som overordnet viktig a kartlegge fordelingen av
fisk som vandrer nedstrgms fra Skotfoss ved ulike vannfgringer.

Spesifikk lokal kunnskap om laksevandringer gjennom de enkelte fisketrappene
Det foreligger tall fra fiskeoppgangen i alle tre fisketrappene (Tabell 1). | Klosterfoss viser
tallene den samlede oppgang av bade laks og sjgarret (sammenslatt), med unntak av 1994,
1998 og perioden 2000-2004. | de arene hvor det har blitt foretatt registreringer har antall
laks og sjggrret i fisketrappene (tabell 1), variert mye mellom arene. Det er forelgpig lite
kunnskap om arsakssammenhengene.

Klosterfoss

Den fgrste laksetrappa i Klosterfossen ble bygget i 1886. Den var av tre. Det er ikke kjent om
trappa fungerte, men den ble stdende i 76 ar. | 1962 ble det bygget ei ny trapp. Denne var i
drift fram til 1968 da den ble revet og erstattet med en ny trapp. Ogsa denne trappa fikk
kort levetid. | 1976 bygde A/S Union Bruk den eksisterende fisketrappa ved Klosterfossen
(Dag Natedal, pers.medd.).

Fra lokalt hold foreligger det informasjon om at laksens oppvandring gjennom Denil-trappa
ved Klosterfoss hovedsakelig skjer ved vannfgringer over 9 grader. Dette medfgrer noe
forsinket oppgang av de tidligste gytevandrerne, mens den siste delen av hgstoppgangen
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ogsa kan bli forhindret fra oppvandring. Utover hgsten kan det ogsa ses laks som springer i
Denil-renna. Dette indikerer reelle oppvandringsproblemer som begrenser den totale
oppgangen av bade laks og sjggrret. Arsaken synes 8 vaere kombinasjonen av den bratte
fallgradienten pa trapperenna og vanntemperaturens forlgp gjennom oppvandrings-
sesongen for laks og sjg@rret. Det er ogsa mulig at den mekaniske telleren som er montert i
gvre del av fisketrappa virker begrensende pa oppgangen av laks og sjggrret (D. Natedal,
pers. medd.).

Oppsamling av havnigye i Mglletrappa er observert ved avstengning av vannfgringen (figur
4). Dette oppfattes som en begrensende faktor for oppvandring av laks og til dels sjggrret
(Dag Natedal, pers.medd).

Figur 4. Havnigye i Denilseksjonen i Mglletrappa etter avstengning av vannfgringen (Foto:
Dag Natedal)

4.8.2 Mgllefoss

Den gamle fisketrappa i Mgllefossen, eller det sakalte Mglleholet, ble bygget i 1977 og besto
av en Denil-renne i nedre del og en ordinzer kulpetrapp i gvre del. Trappa forfalt gradvis, og
var til dels helt ute av funksjon i de siste arene. Fra 2018 vil en ny vertikalspaltet fisketrapp
veere i drift (Dag Natedal, pers.medd.). Denne trappetypen antas a fa god funksjonalitet for
alle malartene.

Oppgangen av laks i Mgllefossen ble overvaket fra 2006 til 2016. | 2017 var den gamle
trappa ute av drift og den nye ble bygget. Antall laks som passerte gjennom trappa er vist i
Tabell 1.

I tillegg til laks ble det ogsa registrert sjpgrret og havnigye i trappa. | fglge lokale
observasjoner forekom det ansamlinger av havnigye i Denil-seksjonen og i kulpene, og dette
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4.8.3

begrenset lakseoppgangen. Arsaken er sannsynligvis at laksen kjenner lukten av havnigye i
trappestrgmmen, og at den gnsker @ unnga a bli angrepet av denne parasittiske fisken.
Havnigye kan feste seg fast til laks og lage store sar som fglge av at de suger blod og annen
kroppsvaeske fra sine vertsfisker. | noen tilfeller kan havnigye feste seg pa laks for a fa hjelp
til & passere fosser og stryk.

Skotfoss

| 1884 ble det vedtatt a bygge laksetrapp forbi Skotfoss, men trappa ble ikke bygget fgr i
1939. 11953 bygde A/S Union Bruk ny dam pa Skotfoss. | den forbindelse ble den gamle
trappa revet, og ny trapp bygget i det sgndre lgpet av fossen, med innhopp like oppunder
dammen, slik det gvre innhoppet ligger i dag. |1 1977 ble denne trappa utvidet med et nytt
innhopp like ved turbinutlgpet, og senere forbedret ved at de to Igpene kan dpnes og
stenges etter behov. Etter at den gamle damluka havarerte i 1988, og ble byttet ut med en
ny luke som slipper bunnvann, har forholdene (ifglge Grenland Sportsfiskere) for
attraksjonsvannfgring blitt noe redusert sammenlignet med tidligere. Det er imidlertid
knyttet noe usikkerhet til dette, ettersom det i prinsippet ikke er noen forskjell pa
attraksjonsvann som slippes fra overflaten eller gjennom bunnluker. | tillegg har
mulighetene for returvandring ogsa blitt redusert etter at ny luke ble installert (Dag Natedal,
pers.medd.).

Det nedre innhoppet ble justert ved ombygging i 2014 og trukket litt vekk fra turbinutlgpet.
Lokaliseringen av innhoppet er i et dypt parti av elvestrekningen mellom Skotfoss dam og
turbinutlgp. For a gke attraksjonen er det lagt en Denil-seksjon helt nederst i trappa, slik at
det dannes litt hvitvann ved innhoppet. Det har imidlertid vist seg at dette ikke har bedret
funksjonaliteten til fisketrappa.

De aller fleste laks og sj@@rret benytter det gamle innhoppet som ligger helt inntil damfoten.
Innhoppet er gunstig plassert i en dyp kulp hvor det er naturlig at oppvandrende fisk vil
samle seg. Oppgang av laks er vist i Tabell 1.

Forspk med ulik lukemangvrering har gitt en forbedring av funksjonaliteten til dette
innhoppet. Ved a Igfte pa den naermeste luka dannes en attraktiv vannstrgm ut i den dype
kulpen, og en stgrre andel av oppvandrende laks og sjg@rret vil sgke inn mot denne
vannstrgmmen, hvor det ogsa er gode dagstandplasser.

Det var tidligere en alepassasje forbi Skotfoss, men den er ikke i funksjon. Fra lokalt hold er
det observert oppvandrende aleyngel som kryper pa land ved siden av fisketrappa (Dag
Natedal, pers.medd) (figur 5).
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Figur 5. Aleyngel pé oppvandring ved siden av fisketrappa ved Skotfoss. Aleyngelen ses pd
oversiden av det svarte plastrgret. En dgd smdlaks har hoppet ut av fisketrappa og ligger der
hvor dleyngelen kryper pG betongdekket (Foto: Dag Natedal).
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Tabell 1: Arlig oppgang av laks og sjggrret (sammenslatte tall) i fisketrappene ved Klosterfoss, Mgllefossen
og Skotfoss i perioden 1998-2017 (kilde: Anders Aamot).

AR OPPGANG KLOSTERFOSS | OPPGANG M@LLEFOSS | OPPGANG SKOTFOSS
1983 427 Ingen telling 21
1984 454 Ingen telling 130
1985 664 Ingen telling 198
1986 1262 Ingen telling 607
1987 1487 Ingen telling 646
1988 308 Ingen telling 2
1989 1371 Ingen telling 650
1990 2009 Ingen telling 534
1991 2053 Ingen telling 983
1992 1315 Ingen telling 409
1993 2720 Ingen telling 379
1994 Ingen telling Ingen telling 176
1995 1582 Ingen telling 448
1996 803 Ingen telling 350
1997 779 Ingen telling 155
1998 Ingen telling Ingen telling Ingen telling
1999 136 Ingen telling 101
2000 Ingen telling Ingen telling 183
2001 Ingen telling Ingen telling 111
2002 Ingen telling Ingen telling 195
2003 Ingen telling Ingen telling 151
2004 Ingen telling Ingen telling 141
2005 1111 Ingen telling 207
2006 1157 209 180
2007 365 48 200
2008 1400 15 214
2009 593 169 132
2010 1298 284 297
2011 2099 315 1200
2012 2804 131 1124
2013 1785 45 485
2014 2095 221 870
2015 2315 205 779
2016 1352 74 271
2017 2620 0 733
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5 Tiltak som forbedrer toveis fiskepassasje

5.1

5.2

5.2.1

5.2.2

Generelt

Det understrekes at iverksetting av tiltak uten forankring i stedsspesifikk kunnskap, eller
som ikke evalueres fortlgpende, kan medfgre ungdig forbruk av vann og liten miljggevinst.
Det anbefales derfor at slike tiltak ledsages av kunnskap og evaluering.

Klosterfoss

Bakgrunn

Det er gjennomfgrt flere faglige utredninger for fiskevandring opp og ned forbi kraftverket
(Hgiseth og Kraabgl 2015, Kraabgl 2011, 2014). Det er ogsa utarbeidet en revidert detaljplan
for tekniske Igsninger som skal gi bedre opp- og nedvandringsmuligheter for fisk forbi
Klosterfoss kraftverk (Hgiseth og Kraabgl 2017). Denne er na godkjent av NVE.

Detaljplanen er utarbeidet iht. NVEs «Veileder for utarbeidelse av detaljplan for miljg og
landskap for anlegg med vassdragskonsesjon» nr. 3 —2013. | den endelige versjon 03 av
detaljplanen (Kraabgl og Heiseth 2017) er NVEs forventninger innenfor de teknisk-
gkonomiske begrensningene forsgkt imgtegatt.

Deniltrappa ved Klosterfoss ligger meget gunstig plassert i stremmgtet mellom
turbinvannfgring og spillvann fra flomlukene. En svakhet med denne fisketrappa er relatert
til designlgsningen, som hovedsakelig er tilpasset svaert svpmmesterke arter. Trappas
fallgradient er ogsa sapass bratt i gvre seksjon, slik at funksjonaliteten for laks og grret
forventes a vaere begrenset men funksjonaliteten i denne trappa er ikke dokumentert.
@vrige arter kan neppe passere oppstrgms gjennom denne fisketrappa. Det anbefales derfor
at det foretas en utredning for a redusere trappas fallgradient, eller etablere stgrre
hvilekammer.

Om tiltakene

Varegrinda forblir uforandret og kan dermed ikke hindre innvandring av fisk i turbinene. |
forkant av inntakene er det planlagt en skra ledevegg for al og nigye inn mot nedre fiskergr
(figur 6). Pa nedre flyndre pa varegrinda monteres et lysarmatur som har til hensikt a
skremme unna al og til dels nigye. For laks og sjggrret (smolt og utgytt voksen fisk) blir det
etablert en egen fiskepassasje i overflaten, der hvor det flere ganger er observert ansamling
av voksen fisk om hgsten og om varen. Figur 6 viser det tekniske arrangementet for
fiskepassasjelgsninger pa oppstrgms side.

De nye fiskepassasjene for nedstrgms passasje av laks, grret, al og nigye (bunn- og
overflatergr) munner ut i utslagsstremmen fra turbinene, og ligger saledes nzert inntil
innhoppet til fisketrappa. Disse rgrene vil kunne gi 5 m3/s ut til undervannet, og er planlagt
bygget med fleksibel retning pa utlgpsstremmen. Dette vil medvirke til stgrre mengde
attraksjonsvann, som forsterker tiltrekningen av laks og sjggrret mot innhoppet. Forsgk kan
gjennomfgres med ulik vinkling og fordeling av vannfgring nar tiltaket er ferdig bygget.

Slukeevnen ved kraftverket skal gjennom opprustnings- og utvidelse gkes fra 240 til 320
m3/s ved & gke den installerte effekten fra 11 MW til 14 MW. De nye turbinenes hydrauliske
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utforming og redusert antall turbinblad fra 4 til 3 forventes a redusere dgdeligheten ved
selve turbinpassasjen med 20-30 %.

For tiltaket er det kun fisketrappa som kan konkretiseres som et tiltak for fiskepassasje forbi
kraftverket. | forbindelse med o/u-prosjektet skal det etableres to nye fiskepassasjer for
nedstrgms vandringer av laks, sjggrret, al og nigye i ulike livsfaser. Disse passasjene vil
utformes med spesialkonstruerte fiskeinnganger pa overvannssiden av kraftverket,
overvakningsmuligheter med video og automatiske fisketellere og stor fleksibilitet i
vannfgring og tilhgrende ledekonstruksjoner.

-—m W

I —

Figur 6: Skisselgsning for fisketiltak ved Klosterfoss kraftverk.

Begge rgrene vil bli dimensjonert for & kunne fgre opp til 3,5 m3/s, som er mer enn
konsesjonspdlagt vannfgring pa 2,5 m3/s. Dette gir stor grad av fleksibilitet og muligheter for
senere tilpasninger for optimalisering av funksjonalitet. Innvendig struktur utformes slik at
fisken ikke stgter pa fysiske hindringer. Rgrene vil munne ut i undervannet mellom
turbinavigpet og fisketrappa, og dermed vil rgrene fa en dobbelt funksjon ved at de ogsa gir
fleksibelt attraksjonsvannfgring ved fiskeinngangen til trappa. Retningen pa den utgdende
strammen fra rgrene kan justeres i ettertid for a finne fram til best mulig effekt.
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Figur 7: Tverrsnitt av teknisk I@sning for fiskergrene gjennom kraftstasjonen.

Det gverste rgret er hovedsakelig tilpasset nedvandrende smolt og vinterstging av laks og
sjggrret om hgsten etter gyting og om varen fgr varflommen gir forbitapping over
flomlukene. Rgrets inntak plasseres i hjgrnet pa sgndre side av turbininntaket, og utnytter
fiskenes oppholdssted i den rolige tilbakeslagssona som skapes av betongveggen over
varegrinda. Inntaket konstrueres som et 2,5 m bredt overlgp hvor vanninntaket kan
reguleres vertikalt og horisontalt med bjelker og nalestengsler for fleksibilitet i bredde og
hgyde pa vanninntaket. Den maksimale tappekapasiteten gjennom gvre fiskergr er beregnet
til 4 m3/s. En automatisk fisketeller er planlagt montert pa rgret i samlekummen for & logge
fiskevandringene. Slike tellinger kan brukes til a kartlegge nar de forskjellige artene passerer
og til bestandsovervaking i lengre tidsserier, men ikke til 3 evaluere funksjonaliteten og hvis
ngdvendig optimalisere denne. Fiskeinntaket vil ogsa kunne belyses med egnet lyskilde for a
forbedre effektiviteten om natten. Se figur 7 for teknisk Igsning.

Det nederste rgret er hovedsakelig tiltenkt nedvandrende blankal som vandrer om hgsten. |
felge faglitteraturen skjer alens vandringer nzer elvebunnen, og det er derfor planlagt en
skrastilt ledemur i forkant av varegrinda som leder alen bort til fiskergrets inntak. Inntaket
vil bli dekket av ei lukket kasse som vurderes som attraktiv for al. Funksjonaliteten til denne
tekniske lgsningen vil bli forsterket av lyskastere som monteres pa varegrindas nederste
flyndre og lyssetter omradet mellom ledemuren og varegrinda. Alen unngar belyste
omrader, og vil derfor holde seg i den skyggelagte oppstrgms side. Oppstrgms side av
ledemuren kan ogsa utstyres med steiner eller andre elementer som bidrar til at alen
oppholder seg og beveger seg langs muren mot fiskergrets inntak.

Nar det gjelder funksjonaliteten til det nedre fiskergr (figur 7) for al er det foretatt en
fiskefaglig betenkning i samrad med aleforskere. Nyere forskning fra Tyskland har vist at
alen foretar nedvandringen i elv under flomsituasjoner om hgsten, og gjerne nar vannet er
grumsete som fglge av flommen (Finn @kland, NINA, pers.medd.). | slike situasjoner
passerer den kraftverkene over flomluker og bruker overlgp nzer overflaten. Det er mulig at
nedvandrende al ikke fglger elvebunnen mot kraftverket slik tilgjengelig faglitteratur tilsier,
men det er ogsa mulig at atferden til alen nar den mgter vandringshinder gjgr at den aktivt
spker passasje i hele vannsgylen og derfor effektivt kan bruke ogsa passasjer i overflaten.
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5.2.3

Det er derfor grunn til a tro at kun en uforholdsmessig liten andel vil havne i den foreslatte
ledestrukturen pa bunnen foran turbininntaket. Var vurdering er derfor at det virker lite
hensiktsmessig a bygge en alelgsning som med stor sannsynlighet vil virke utilfredsstillende.
Konsesjonsvilkaret om alergr bgr revurderes. Det foreslas derfor innhenting av mer
stedsspesifikk kunnskap om alens atferd nar den naermer seg Klosterfoss elvekraftverk, og
pa grunnlag av ny kunnskap om alens 3-dimensjonale bevegelsesmgnster vurdere hvordan
ulike tekniske Igsninger vil forventes a fungere. Slik kunnskap kan opparbeides gjennom
forprosjekt og evt. hovedprosjekt som omfatter hydroakustisk telemetri med resultater i
bade 2D og 3D.

Bade de gamle og nye turbiner kan beskrives som store, grovskovlede med lavt turtall. Nylig
utfgrte beregninger ved EKOM viser generelt lav dgdelighet og spesielt nar det gjelder smolt
under turbinpassasje ved hgye driftsvannfgringer. De nye turbinene i Klosterfoss kraftverk
har gjennomgaende lavere dgdelighet sammenliknet med de gamle turbiner, noe som
hovedsakelig skyldes overgang fra fire til tre roterende skovler og stgrre slukeevne.
Medianverdiene for dgdelighet ved driftsvannfgringer 48, 72, 96 og 120 m3/s er beregnet til
a veere 20 — 30% lavere for nye turbiner sammenliknet med gamle turbiner. Dette er relative
verdier, og dgdeligheten i de gamle turbinene er ikke kjent. Lavere dgdelighet gjelder
samtlige fiskelengder i intervallet 10 — 70 cm. Nye og mer fiskevennlige turbiner bgr derfor
betraktes som et tiltak for a gke overlevelsen for fisk under utvandring.

| tillegg kommer overflatetapping av 10 m3/s ved den nordre flomluka i perioden 15/4 —
15/6. Dette vil gi en forbedring i nedvandringsforholdene for alle malarter i den aktuelle
perioden, men den er mest fordelaktig for smolt og vinterstging av laks og sjggrret.

Forslag til strakstiltak

Det foreligger ingen kjente muligheter for 3 bedre fiskeoppgangen gjennom Deniltrappa ved
Klosterfoss. En forbedring vil kreve omfattende ombygging med konstruksjon av stgrre
hvileseksjoner og redusert fallgradient/lengre trapperenne. Den manuelle fisketelleren i
gvre del av fisketrappa kan med fordel skiftes ut med automatisk videoovervakning, men
det er uvisst om dette vil gke oppgangen av fisk.

Etablering av en alerenne vil forbedre oppvandringen av al forbi Klosterfoss. Det antas at
ingen aleyngel klarer a passere gjennom fisketrappa. Det er observert aleyngel i
turbinutlgpet i forbindelse med driftstans. Det bgr i sa fall gjgres en utredning av lokalisering
av alerennas innhopp. Det vurderes at innhoppets plassering er den mest avgjgrende
faktoren for alepassasjens funksjonalitet.

Tiltak som med stor sannsynlighet kan redusere andelen av smolt som vandrer inn i inntaket
til kraftverket er redusert turbinpadrag under tidlig varflom i mai, slik det er angitt i
konsesjonen. Dersom dette gjgres i kombinasjon med slipp av overflatevann gjennom
lukene ved dammen, kan dette medfgre at feerre smolt og vinterstging av laks og sjggrret
slipper seg inn mot turbinene. For nedvandring foreslas tilstrekkelig apning av flomluke 1 i
en eller to perioder etter gytetiden for laks og sj@@rret i oktober-november. Indikasjon pa
lukedpning kan veere visuelle observasjoner av voksen utgytt laks og sjg@rret ved
turbininntaket. To apningsperioder over 3 dggn (2 x 3 dggn) foreslas i kombinasjon med
visuell overvakning av turbininntakene.
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5.3

5.3.1

Uten at annen kunnskap eksisterer kan vi forvente at fisken fordeler seg omtrent pa samme
mate som fordelingen av vannet. Sendes 30 % av vannet over flomlukene kan vi forvente at
30 % av smolten gjgr det samme. Men, hvis en slik mangvrering gnskes gjiennomfgrt som en
del av de fiskeforbedrende tiltakene anbefales det a kartlegge nar de forskjellige malartene
passerer slik at tiltakene kan settes inn pa en effektiv mate. Det anbefales videre a kartlegge
hvordan fordeling av vann til ulike flomluker pavirker fiskens vandringer slik at tiltaket kan
settes inn til rett tidspunkt og med gnsket effekt.

Eidet-verkene og Mgllefossen fisketrapp

Oppvandring

Den nye vertikalspaltede fisketrappa ved Mgllefossen (figur 8 og 9) vil ske mulighetene for
alle malarter til 8 komme seg opp fra Bryggevannet og opp til Hjellevannet.
Driftsvannfgringene fra Eidet-kraftverkene gir attraksjonsvann for denne fisketrappa, og det
er godt kjent at laks og grret trekker inn mot havneanlegget. Den forrige kulpetrappa var i
darlig teknisk stand gjennom flere ar, og den nye trappa vil medfgre en vesentlig forbedring.
Trappas bunn er steinsatt med elvestein, noe som gir bedre oppvandringsmuligheter for de
svgmmesvakere artene.

Etableringen av denne nye fisketrappa bgr derfor betraktes som en forbedring av
oppvandringen til Skiensvassdraget, men det er viktig a kartlegge funksjonalitet bade for
malartene og de ulike alders- og stgrrelsesgruppene. Men det anbefales at de hydrauliske
forholdene, spesielt naer bunnen kartlegges, og hvis ngdvendig gjgres det tiltak for
redusering av vannstremmen naer bunnen, slik at alle malarter og fiskestgrrelser skal fa
akseptable hydrauliske forhold for a kunne passere.

Trappa er dimensjonert for 0,7 m3/s. Det anbefales at det gjennomfgres kalibrerende forsgk
med ulike vannfgringer (0,5 — 1 m3/s) i de fgrste driftsdrene. Intermitterende drift med ulike
vannfgringer kan ogsa vaere et aktuelt tiltak for & gi best mulig oppvandringsforhold for de
ulike malartene.

Den nye fisketrappa i Mgllefossen er et tiltak som kan tilskrives Eidet-verkene. Vannfgringen
i fisketrappa har gkt sammenlignet med tidligere, og trappas design tilsier at den vil fa gkt
funksjonalitet sammenlignet med den gamle kulpetrappa med Denil-seksjon i nedre deler.
Driftsvann fra disse turbinene medfgrer et betydelig ferskvannsutslipp innerst i
Bryggevannet, noe som utvilsomt tiltrekker seg malarter som har sine destinasjoner i
Skiensvassdraget. En ny og forbedret fisketrapp med innhopp inntil turbinutlgpene
forventes a forbedre passasjeforholdene her for fisk som sgker mot disse stremmene.
Kartlegging av hvordan malartene fordeler seg nedenfor Mgllefoss/Klosterfoss og
funksjonaliteten til trappene pa denne lokaliteten bgr kartlegges etter at det er bestemt
endelig utforming og drift av begge trappene.

Den nye fisketrappa forventes a vaere i funksjon i oppvandringssesongen 2018. Det er fra
tidligere registrert at fglgende arter passerer gjennom den gamle fisketrappa; laks, sjgorret,
al og havnigye. | tillegg er det kjent at det forekommer elvenigye i trappa (Dag Natedal,
pers.medd.). For laks og sjgsrret er det i all hovedsak voksne og gytemodne individer som
skal passere oppstregms gjennom fiskepassasjen. For al er det i all hovedsak larver/glassal
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som skal passere oppstrgms. For hav- og elvenigye er det hovedsakelig voksne individer som
skal passere oppstregms, mens det antas at det vil forekomme larver av elvenigye.

Vertikalspaltede fisketrapper har flere store fordeler ssmmenlignet med andre tekniske
Igsninger fordi den muliggjgr artsspesifikke tilpasninger til hydrauliske forhold som i
utgangspunktet er for krevende for svgmmesvake arter. Saerlig gjelder dette fiskearter som
benytter bunnstrukturer til hjelp ved passasje av strgmsterke partier (f.eks. al, nigye,
steinsmett og ungfisk av en rekke andre arter). | tillegg oppnas en stor fordel ved at de
tolererer betydelige variasjoner i bade undervanns- og overvannsnivaer. Dette medvirker til
at funksjonaliteten ikke blir sterkt avhengig av vannfgringer i vassdraget.

Trappa er derfor konstruert med innstgpt elvestein i bunnen (figur 9), slik at det dannes et
bunnsjikt med ikke-laminaere stremninger. Denne tilpasningen vil forbedre
oppvandringsmulighetene for alle malartene fra Bryggevannet og opp til Hjellevannet.
Fisketrappa i Klosterfoss er en motstrgmstrapp (Denil-type) som ikke gir
oppvandringsmuligheter for stremsvake arter, og til en viss grad ogsa begrenser
oppvandingen til laks og sjggrret.
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Figur 8: Skissetegning av vertikalspaltet kulpetrapp som er under oppfering ved Mgllefossen. @verst:
Oversiktsbilde med inntegnet fisketrapp. Nederst: tegning av fisketrappa (kilde: Multiconsult)
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Figur 9: Innstgpt elvestein i bunnen av vertikalspaltet fisketrapp ved Mgllefossen. Foto: M. Kraabgl.

Betongkonstruksjonen er dimensjonert for en vannfgring pa 0,7 m3/s, men den vil ogsa
kunne fungere godt ved hgyere og lavere vannfgringer. Trappas elevasjon er fordelt pa 19
kulper og 20 spalter som til sammen utgjgr en total lengde pa 74,1 m. Spranghgyden
mellom hver kulp er 25 cm, og ved full vannfgring (1 m3/s) vil dette gi en gjennomsnittlig
vannhastighet mellom hver spaltedpning pa 2,21 m/s. | fisketrappas midtre seksjon er
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kulpene arrangert i form av slynger for a oppna gnsket elevasjon innenfor tilgjengelig areal.
Den er derfor konstruert med tre parallelle seksjoner. | endene av disse seksjonene er det
kulper som har stgrre vannvolum enn de gvrige, noe som er vurdert som fordelaktig for
oppvandrende fisk som skal foreta retningsendringer underveis. De har ogsa en funksjon
som hvilekulper for de svgmmesvake artene/arsklassene.

Spaltedpningene er 0,38 m brede (etter avrunding av hjgrner), noe som tillater passasje av
storlaks pa 15-20 kg. Spaltedpningene gar helt ned til bunnen av hver kulp. Innstgpning av
steiner med ulik struktur og st@rrelse i bunnen av hver kulp skaper gunstige hydrauliske
forhold langs bunnen for al, nigye og annen ungfisk. Denne tilpasningen gjgr at fisketrappa
far en vannhastighetsgradient fra bunn til overflaten. Fisketrappen vil derfor bli funksjonell
for fiskearter som i utgangspunktet krever en noe lavere ET-verdi enn 184,9 W/m?3.

5.3.2 Nedvandring

Nar det gjelder tiltak for nedvandring av fisk er det ikke gjennomfgrt tiltak for & bedre
fiskevandringer, og dette forprosjektet er derfor den fgrste tilnaermingen til denne
problemstillingen. Vannveiene som er aktuelle for nedvandring av fisk (figur 10 og 11) har
veert uforandret siden kraftverkene ble bygget.

Varegrindene har lysapninger pa hhv. 2,5 og 5 cm ved Eidet-verkene. Dette er sannsynligvis
tilstrekkelig for & begrense (eller i beste fall eliminere) voksen utgytt laks og sjggrret fra a
komme ned i turbinene under returvandring. For smolt ma det paregnes noe stgrre problem
med innvandring av fisk gjennom turbinene, men det er sannsynlig at varegrinda med 2,5
cm lysapning vil fungere som en atferdsbarriere for smolt.

Figur 10: Turbininntakene til Eidet-kraftverkene. Foto: M. Kraabgl.
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Figur 11: Inntakskanal mot turbininntaket til Eidet kraftverk. Foto: M. Kraabgl.

5.3.3 Forslag til strakstiltak

54

Omfordeling av vann fra turbiner til flomlukene i Damfoss forventes a ha en positiv effekt.
Effekten usikker siden vi ikke kjenner omfanget av hvor mye av smolten eller de andre
malartene som ankommer disse turbininntakene, eller hvor stor del som kan ledes vekk fra
turbinene. Pa grunn av varegrindenes varierte lysapning, kan man forvente av voksen
laksefisk avledes bedre enn smolt, men dette er ikke kjent.

Turbinutlgpene fra Eidet-verkene fungerer som attraksjonsvannfgring for den nye
fisketrappa, og det bgr giennomfgres forspk med ulike driftsvannfgringer og
vannfgringsfordeling mellom de ulike kraftverkene. Forsgk med ulike vannfgringer og
fordelinger mellom de ulike verkene bgr forega innenfor den intense oppvandringssesongen
for laks og sjg@rret (august og september). Forsgksperioder med en ukes varighet pr.
vannslippsregime anbefales giennomfgrt. Det er en forutsetning at oppgangen av fisk i
trappa overvakes pa daglig basis i hver forsgksperiode. Det er grunn til 8 papeke at denne
type forsgksdesign krever gjentatte replikater for a gi robuste resultater. Andel
vandringsvillig fisk i hvert forsgk er ikke kjent, og vi i stor grad kunne pavirke resultatene.
Dermed vil vannfgringsvariasjonene i turbinutlgpet kunne kamufleres helt eller delvis. Det
bgr imidlertid gjgres en naermere vurdering av studiedesign nar det er avklart hvilken
metodikk som skal anvendes (1, 2 eller 3D).

Skotfoss kraftverk og dam

Forspk med ulik lukemangvrering for a gke attraktiviteten til standplasser og
oppholdssteder ved gvre innhopp bgr utprgves arlig. En generell anbefaling er a slippe
attraksjonsvannfgring til samme side av dammen som fisketrappa, og at det samtidig skapes
et attraktivt oppholdssted for oppvandrende fisk pa dagtid. | dette omradet ved trappas
gvre innhopp er elva dyp og godt egnet for laks og sjgarret pa dagtid. Det store
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vannvolumet tilsier ogsa at det er stor resipientkapasitet for vannslipp fra den nsermest
beliggende flomluka.

For Skotfoss anbefales det & operere flomluka naer det gvre innhoppet til trappa slik at
funksjonaliteten forventes a vaere best mulig. Sa lenge det er et miljgmal for vassdraget a
etablere en bestand av laks ovenfor Norsjg, ma voksen laks sikres passasje. Imidlertid bgr
det settes inn ressurser for a kartlegge storgrretstammen og definere forvaltningens
malsetninger. Begrunnelsen for dette er at det er uavklart om en stgrre lakseoppgang vil
virke negativt inn pa de lokale storgrretbestanden som lever i Norsjg.
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6 Forslag til undersgkelsesprogram

6.1

6.2

6.2.1

Generelt

Kraftverk med reservoarer som magasinerer vann vil ha st@rst pavirkning hvis de er
lokalisert langt oppe i vassdraget. Arsaken til dette er at de kan endre vannfgringsregimet i
de delene av vassdraget som ligger nedenfor. Ofte vil varflommen bli redusert mens
vintervannfgringen gker. Slike endringer av vannfgringsregimet i vassdraget kan ha bade
positive og negative effekter pa fiskebestandene. Som nevnt kan redusert varflom medfgre
en betydelig pkning i dgdeligheten hos laksesmolt og @grret under utvandringen, mens gkt
vintervannfgring har fgrt til en kraftig vekst i laksebestanden i Orkla. Hvilke effekter vi har i
Skiensvassdraget er ikke kjent.

Skiensvassdraget har bade elvekraftverk naar munningen og reguleringsmagasiner i de gvre
delene av vassdraget. Dette fgrer til en rekke utfordringer nar forholdene skal legges til
rette for & reetablere bestander av langtvandrende arter i de delene av vassdraget der de
levde tidligere. De senere arene er det ogsa introdusert en ny art som ikke fantes i dette
vassdraget tidligere, gjedde. | andre vassdrag er det godt dokumentert at gjedde spiser
spesielt laksesmolt. Med en ny rovfisk i vassdraget ma vi forvente gkt dgdelighet, spesielt pa
utvandrende sma fisk som grret og laksesmolt. Omfanget av dette problemet i
Skiensvassdraget er ikke kjent.

Forslag til studiedesign

Definisjon av problemstillinger, mdlsetninger og metodevalg

Nar bade malsetningene og problemstillingene er klart definert kan det utarbeides et
studiedesign som er egnet til 3 belyse problemstillingene forskjellige steder i vassdraget. De
forskjellige problemstillingene ma belyses ved bruk av forskjellige metoder. Det er viktig at
det velges metodikk som kan svare pa problemstillingene med stor grad av sikkerhet og liten
mulighet for ulike tolkninger.

| nedre del av Skiensvassdraget mot Porsgrunn er det innslag av brakkvann, noe som er har
avgjgrende betydning om det skal velges konvensjonell radiotelemetri (VHF-signaler) eller
hydroakustiske telemetrisystemer som registrerer undervannslyd fra merket fisk. Dersom
problemstillingene f.eks. omfatter kunnskap om fiskenes overlevelse etter passasje av
kraftverkene vil det veere ngdvendig a benytte hydroakustisk metode.

Norsk institutt for naturforskning (NINA) er pr. i dag det eneste fagmiljget i Norge som kan
gjennomfgre avanserte hydroakustiske studier pa fisk. De har omfattende erfaringer fra
flere lignende prosjekter i andre europeiske land. NINA har gitt tilbakemelding om at
forholdene er godt egnet for et akustisk telemetristudie ved de angjeldende
problemomradene.

Inntil det er endelig bestemt hvilke arter som skal inkluderes i den strategiske planen for a
reetablere langtvandrende arter i Skiensvassdraget, kan vi anta at fokus vil bli pa arter som
vandrer mellom elva og havet, og mellom elva og brakkvannsomradene nedenfor
Klosterfossen. Laks, sjggrret, al og havnigye bgr innga i planleggingen inntil en fullstendig
liste er utarbeidet.
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Overlevelsen langs vandringsrutene for disse artene ma kartlegges med vekt pa a
identifisere omrader med forhgyet dgdelighet og arsaken til dette. Kartleggingen ma forega
langs hele vandringsruten slik at den totale dgdeligheten kan beregnes, og tiltak settes inn
slik at den samlede overlevelsen blir tilstrekkelig for etablering/forsterking av
fiskebestandene. Sa raskt som mulig bgr det fokuseres pa kartlegging av hastighet og
overlevelse gjiennom Norsjg og fra Skotfoss til Klosterfoss.

Overlevelsen i omradet nedenfor Klosterfoss og ut i havet kan kartlegges etter at to nye
vandringsruter er ferdigstilt ved Klosterfoss og funksjonaliteten til disse skal evalueres. For a
kunne evaluere funksjonaliteten til de nye vandringsrutene ved Klosterfoss, ma ogsa
overlevelsen hos fisk som passerer beregnes. Det krever at man merker en gruppe med dgd
fisk som settes ut rett nedenfor kraftverket. Bevegelsene og drivlengden hos denne gruppen
sammenlignes med bevegelsene hos levende merket fisk som settes ut ovenfor Klosterfoss.
Slik kan fisk som er uskadet ved passering skilles fra fisk som er skadet og dgd. Dette ma skje
pa strekningen nedenfor Klosterfoss og til sjgen. Det er derfor naturlig at kartleggingen av
overlevelsen i dette omradet tas samtidig med evalueringen av de nye vandringsrutene ved
Klosterfoss.

Ved passering av kraftverk og dammer bgr bevegelsene til malartene registreres sa ngyaktig
at vandringsruten og vandringshastigheten kan beregnes. Ogsd omrader der fisken spker
etter en videre passasje ved ankomst til vandringshinderet gir nyttig informasjon for a kunne
justere inngangene til passasjene slik at de lettere oppdages av fisken.

Langs vandringsrutene ma vandringshastighet beregnes og omrader som forsinker
vandringen identifiseres, og hvis ngdvendig forbedres. For reetablering/styrking av svake
fiskebestander ma bade overlevelsen og vandringshastigheten vaere tilfredsstillende langs
hele vandringsruten. Omrader som forsinker fisken vil ofte vaere omrader med hgy
dgdelighet, men ikke alltid.

Ved passering av kraftverk ma den totale dgdeligheten beregnes. Det vil si forhgyet
dgdelighet i hele omradet som direkte er pavirket av kraftproduksjon, inkludert reservoaret
og dammen med kraftverket, samt forhgyet dgdelighet i omradet nedenfor kraftverket pa
grunn av gkt predasjon av rovfisk og fugl og drift av dgd fisk nedover elva.

Ved passering av kraftverk bgr tidsforbruket og vandringsruten hos fisken registreres slik at
overlevelsen og vandringshastighet fra de forskjellige vandringsrutene kan beregnes
separat. Hvis den totale dgdeligheten ved passering er for hgy, sa kan kanskje en allerede
eksisterende vandringsrute gi tilstrekkelig hgy overlevelse hvis fisken kan ledes dit. Ved &
kunne identifisere arsaken til hvor og hvorfor fisken dgr mer presist, kan potensialet for
forbedringer i ulike avbgtende tiltak evalueres og forventet effekt av slike tiltak beregnes.

Skulle dgdeligheten ved passering av dammer og kraftverk vaere for hgy for a na
miljgmalene for vassdraget, kan detaljstudier av fisken bevegelser i tre dimensjoner vise i
hvilken grad det finnes potensiale for a kunne velge enklere Igsninger for & kunne lede fisk
mot de beste vandringsrutene, hvis det eksisterer ruter der dgdeligheten er akseptabel.

Modellering av turbindgdelighet ved passasje av fisk kan vaere tilstrekkelig nar modellert
dedelighet er svaert hgy, men viktigheten avtar kraftig nar den modellerte dgdeligheten er
lav. Da vil turbindgdeligheten bare vaere en av mange faktorer som til sammen gir den
totale overlevelsen hos fisken som passerer kraftverk.
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6.2.2

Ved Klosterfoss er det flere vandringsruter og kraftverk. For de ulike artene bgr fordelingen
av fisk til de forskjellige vandringsrutene/kraftverkene kartlegges slik at tiltak kan prioriteres
og planlegges etter hvor mye fisk som passerer og ressursene settes inn der de forventes a
ha stgrst effekt.

Utarbeidelse av samlet plan for vandringslgsninger

En samlet plan for & etablere gode vandringslgsninger forbi alle kraftverk i nedre del av
Skiensvassdraget bgr utarbeides, i henhold til brev om innkalling av Skotfoss til
konsesjonsbehandling.

Det finnes ikke passasjer for nedvandrende fisk ved noen av kraftverkene. To passasjer skal
imidlertid bygges ved Klosterfoss og forventes a veere ferdigstilt i 2019. Skulle dgdeligheten
ved passering av andre kraftverk i vassdraget vaere for hgy slik de framstar i dag, foreslas det
at avgjerelser knyttet til valg av tekniske Igsninger ved kraftverkene bgr bygge pa
informasjon om hvordan de nye fiskepassasjene fungerer og om de representerer gode
alternativer ogsa andre steder. Dette kan tidligst veere klart i 2021.

Evaluering av passasjer for oppvandrende fisk ved Klosterfoss og Skotfoss bgr starte sa snart
en endelig beslutning er tatt om hvilke fiskearter som skal prioriteres.

Funksjonaliteten til fiskepassasjen ma beregnes ved a se pa andelene av oppvandrende fisk
som finner inngangen til fiskepassasjene. Ogsa tiden det tar fisken a fullfgre vandringen i
trappa og andelen som fullfgrer og vandrer ut i toppen er viktig a registrere. Det er viktig at
fiskepassasjer konstrueres slik at alle arter og stgrrelsesgrupper innen malgruppen finner
inngangen raskt og kan passere uten for stor forsinkelse og dgdelighet.

Funksjonaliteten ma forventes a variere mye mellom fisk med forskjellig stgrrelse og de
forskjellige artene. Det er derfor viktig at alle artene og fiskestgrrelsene i den definerte
malgruppen inngar i evalueringen. A telle antall fisk som vandrer ut i toppen av en
fiskepassasje er nyttige data i langtidsovervaking, men sier lite om funksjonaliteten og
forbedringspotensialet til en passasje.
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