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Miljgplan Fosstveit Kraftverk

Innledning og lokalisering

| brev fra NVE av 27.03.2019 fikk Fosstveit kraftverk tillatelse til videre drift pa ubegrenset tid. |
tillatelsen ligger en del vilkar knyttet til blant annet vannslipp og fiskevandring, samt til tekniske
innretninger for a ivareta disse vilkarene. Tiltakene som skal iverksettes skal beskrives i eget
plandokument som skal kvalitetssikres av NVE fgr anleggsstart. Denne miljgplanen er plandokumentet
som beskriver tiltakene.

Kraftverkseier Chr. Salvesen & Chr. Thams Communication (CSCTCA) har bedt Sweco Norge utarbeide
miljgplanen som inneholder beskrivelse av alle avbgtende tiltak knyttet til vannslipp og fiskevandringer
med et detaljeringsniva egnet for kvalitetssikring hos NVE, og for vedtak hos Tvedestrand kommune.

Sommeren 2022 ble alle aksjene i CSCTCA kjgpt av Smakraft AS. Smakraft overtar driften av kraftverket
1. desember 2022.

Hovedgrunnlaget for tema som omtales i rapporten er tillatelsen fra NVE av 27.03.2019 med vilkar og
med bakgrunn for vedtaket.

| vannforvaltningsplanen er Vegarvassdraget definert som sterkt modifisert vannforekomst (SMVF) med
miljgmal & oppna godt gkologisk potensial i 2021, og at dette skal oppnas ved gjennomfgring av
tiltakene som omtales i denne miljgplanen. Fosstveit kraftstasjon ligger i Tvedestrand kommune (Fig 1).
Denne planen er utarbeidet av Halvard Kaasa, fagsjef akvatisk gkologi, Cand real. fiskebiologi og Agnar
E. Theodorsen, Senior ingenigr vannkraft, Sivilingenigr bygg, vassdragsteknikk.



Figur 1 Fosstveit i Vegdrvassdraget i Tvedestrand kommune
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1 Prosjektdata

| dette kapittelet gis kort oppsummering av grunnlagsdata om prosjektet. Tekniske installasjoner er vist i
figur 2. Det er driftsvilkarene med miljgtiltak som har hovedfokus i denne planen.



Figur 2 Fosstveit kraftstasjon med dam, inntak og utlgp av driftsvann, og med fisketrapper og ny terskel bygget nedstrgms
nedre fisketrapp.

1.1 Om anleggseier
Anleggseier Chr. Salvesen & Chr. Thams Communication Aktieselskap (CSCTCA) er et privateid
aksjeselskap med et formal 3 utnytte ressursene i Storelva pa Fosstveit i Tvedestrand kommune.

Sommeren 2022 ble alle aksjene i CSCTCA kjgpt av Smakraft AS. Smakraft overtar driften av kraftverket
1. desember 2022.



1.2 Om anlegget

Fosstveit Kraft fikk 15.des 1992 tillatelse fra OED til 3 gjenoppta kraftproduksjonen pa Fosstveit.
Fosstveit kraft utnytter et brutto fall pa 14,9m og bestar av et inntak pa kote 19,4 moh., 60m lang
nedgravd rgrgate med diameter 2,4m og en kraftstasjon pa kote 4,5 moh. Kraftverket har slukeevne
16,14 m3/s.

NVE gav 24.mars 2006 tillatelse til ombygging av anlegget etter behandlingen av detaljplanen. | tillegg til
inntak, r@rgate og kraftstasjon, er det bygget en ca. 35m lang damkonstruksjon mellom inntaket (pa
sgrsiden) og eksisterende fabrikkbygning pa nordsiden av elva. @vre laksetrapp er anlagt mellom dam og
eksisterende fabrikkbygning. Damkonstruksjonen bestar av en kombinasjon av kistedam bygget pa eldre
konstruksjon og platedam i 5 felt. | tillegg til gvre laksetrapp er det ogsa tidligere bygget en nedre
fiskepassasje fra undervannet til kraftverket og til omradet ovenfor Fosstveitfossen.

1.3 Flom og skredfare

| forbindelse med implementering av miljgtiltak som fiskevandringsveier og tekniske lgsninger for 3 styre
sma vannfgringer er det ikke tiltak av en slik art at det vil pavirke flomvannfgringer og heller ikke bety
noe for skredfare.

1.4 Planprosess

Fosstveit kraftverk er konsesjonsfritt og det er Tvedestrand kommune som er vedtaksmyndighet for
detaljplanen for miljg og landskap. | prosessen med a detaljplanlegge miljgtiltakene er det lagt opp til &
ha kontakt med Statsforvalteren, Tvedestrand kommune og med elveeierlag og fiskelag i bergrt sone av
elva. Dette gjelder i f@rste rekke kontakt med sikte pa a bli enige med disse partene om Igsningene for
de avbgtende tiltakene som skal implementeres.

1.5 Fremdriftsplan

Det er lagt opp til et Igp for a fa detaljplanen ferdig kvalitetssikret hos NVE i god tid f@r anleggsstart
vinteren/sommeren 2023 og at anleggsarbeid og montering av ny varegrind, fiskepassasje og endringer
av dammen skal veere ferdig innen 1 august 2023. Noen detaljer som krever forundersgkelser blir
ferdige noe senere, men planarbeidet for disse tiltakene blir igangsatt i 2022 og 2023. Detaljene det her
er snakk om blir omtalt i denne planen, og tidsplanen for de enkelte tiltakene blir oppsummert til slutt i
dette dokumentet. Det er i trad med NVE sine vurderinger lagt opp til a kjgre et prgvereglement for
minstevannfgringene som varer i 5 ar. Dette reglementet og @vrige tiltak som er gjennomfgrt skal
evalueres i Igpet av, og straks etter denne perioden.

2 Beskrivelse av tiltakene

Som omtalt ovenfor er kraftanlegget allerede bygget og i drift, og det er miljgtiltakene som na skal
beskrives i detalj og implementeres. Dette betyr at tema som kraftstasjon med vannvei og tekniske
Igsninger ikke blir omtalt her, og det samme gjelder veier og riggomrader mm.

2.1 Styrende forutsetninger fra konsesjonen

Forutsetningene for tiltakene som planlegges her er beskrevet i dokumentene fra NVE. av 27.03.2019
(Ref.: 201502171-33) som gir tillatelse og vilkar for videre drift av Fosstveit kraftverk i Tvedestrand
kommune i Vegarvassdraget (Vassdragsnr.: 018.C21). NVE sin bakgrunn for vedtaket (27.03.2019) fglger



som vedlegg til ovenfor nevnte dokument og gir detaljert informasjon om funksjonskravene knyttet til
tillatelsen.

Folgende vilkar er satt av NVE:
Inntak:

«Det skal bygges en ny inntaksrist som skal ha en lysapning ikke stgrre enn 15 mm og maksimal helning
pa 30°. Vannhastigheten mot rista skal ikke vaere over 0,5 m/s. Disse punktene kan ikke endres som del
av detaljplangodkjenning. Teknisk I@sning for dokumentasjon av slipp av minstevannfgring skal
godkjennes av NVE.»

Avbgtende tiltak:
«Forslag til tiltak skal innga som del av detaljplan som skal sendes inn i etterkant av at konsesjon er gitt.
Planen skal likevel inneholde forslag til utbedring av nederste trinn i nedre trapp.

Detaljplan skal inneholde en vurdering av mulighet for at smoltluka kan fa en funksjonalitet som sikrer at
den apnes ved uventet utfall og ved vannfgringer over kraftverkets maksimale slukeevne.

Videre skal det i planen vurderes tiltak for a etablere en djupal i mellompartiet, kombinert med fjerning
av terskel pa toppen av Fosstveitfossen.

Vannspeilet i inntaksmagasinet skal ligge helt opp mot damkrona, slik at det raskt blir overlgp ved
utilsiktet stans i kraftverket.

Andre tiltak som skal vurderes er ytterligere grep ved inntaket for a lede fisk mot sikker fluktvei,
etablering av aleledere, utlegging av gytegrus pa egnede plasser og gitter/sperre i utlppskanal.
Lista er ikke uttgmmende.

Detaljplanen skal utarbeides av fiskefaglig ekspertise.

Elveeierlagene har i sin uttalelse bedt om a bli radfgrt nar tiltakene skal giennomfgres, og at
konsesjonssgker blir palagt en samarbeidsplikt. NVE mener det vil vaere hensiktsmessig at
elveeierlagene involveres i planlegging av tiltak, men eventuelle palegg om tiltak skal likevel komme fra
NVE.»

«Det skal etableres en maleanordning for registrering av minstevannfgring. Den tekniske lgsningen for
dokumentasjon av slipp av minstevannfgringen skal godkjennes gjennom detaljplanen.»

Det skal «settes opp skilt med opplysninger om vannslippbestemmelser som er lett synlig for
allmennheten. NVE skal godkjenne merking og skiltenes utforming og plassering.»

NVE har bestem slikt vannslipp i I/s:



2.2 Problemomrader og avbgtende tiltak
| dette kapittelet beskrives og presenteres tekniske Igsninger pa avbgtende tiltak nevnt under pkt. 2.1.

Dagens situasjon med fiskepassasje over dammen er vist i Figur 3. Fiskeluke for Al, laks og sjggrret er
planlagt omtrent pa samme sted som eksisterende fiskeluke.

Figur 3 Dagens fiskeluke og overlgpskanal. Ny fiskeluke far omtrent samme lokalisering som gammel luke. Utlgpet fra luka ledes
inn i en renne med hydraulisk form og med bredde 1,93m. | planene for Fosstveit skal overlgpskanalen stenges med ny
betongstgp. | denne anlegges kanal og kum for dlefaring, kfr. figur 7.



2.2.1 Inntak med fiskepassasje

Varegrind i inntaket til kraftverket skal vaere skrastilt med maksimal helling pa 30°(a -grind).
Lysapningene i grinda skal vaere 15mm. Stalet som vender mot stremmen har avrunda kanter, det vil si
at skarpe kanter pa grindlamellene og rammeverk slipes og avrundes slik at fisk ikke kan komme til
skade ved kontakt. Varegrinda legges slik at det kun er en smal spalte mellom betongen og grinda pa
maks 15 mm, altsa at det ikke er noen st@rre apninger som fisk kan sette seg fast i. Prinsippet for a -
grind er vist i Figur 4. Det er fiskepassasje giennom betongveggen pa venstre side, (sett medstrgms).
Fiskepassasjen er forsynt med luke som styrer vannfgringen. Vannet fra fiskepassasjen ledes via et
sigmoid-formet betongnedlgp (hydraulisk form) til kulpen nedstrgms dammen, Figur 5. Fra denne
kulpen har fisken fri passasje til elva nedover og forbi kraftverksutlgpet. @verst i betongnedlgpet (Fig 5)
er det lagt inn et spor til montering av en grind som lar vann renne gjennom mens fisk ledes til en
nedenforliggende renne som sender fisken til en oppsamlingskum, se Fiur 6. Hensikten er a kunne
registrere nedvandrende fisk og slik kunne male effekten av a -grind og fiskepassasje. Den tekniske
I@sningen med & skille vann og fisk skal monteres nar det skal gjgres registeringer.

Figur 4 Prinsippskisse for Alpha-grind som skal lede dl og @rret og laks oppover langs
grinda til passasjen og slik forbi kraftverksinntaket og dammen. Skissa er hentet fra
SINTEF (Fjellstad. H.P et al. 2018)
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Figur 5 Eksisterende betongkum ca. skal rives og erstattes med sigmoid-formet betongnedIgp. Teknisk utrustning pa
betongveggen som tilhgrer dagens Gleluke skal fjernes og denne lukedpningen stgpes igjen. Kulpen til hgyre er kulpen
nedstrgms dammen som tar imot vannet fra fikeluka via sigmoid nedlgp.
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Figur 6 Snitt giennom Varegrind, smoltluke og sigmoid-formet betongnedIgp (hydraulisk formet) med rist som skiller vann og
fisk. Oppsamlingsrenne for fisk og flyttbar oppsamlingskum for fisk er ogsa vist i figuren. .

Den nye a -grinda har et areal pé 44,33 m? og beregnet gjennomsnittlig vannhastighet rett fgr grinda
ved full last i kraftstasjonen =16,14m3/s er v;=0,36m/s sett 90° pa grindlamellene. Hastigheten parallelt
med grindlamellene vil da vaere v = 0,62 m/s. Det er i tillegg foretatt en 2D-modellberegning av
vannstrgmningen inn mot varegrinda. Inntakets og varegrindas geometri er da lagt inn i
beregningsmodellen. Det er sa lagt til grunn full slukeevne pa kraftverket (16,14 m3/s) og samtidig full
apning av smoltluka (1 m3/s). Resultat fra 2D-beregningen gir en gjennomsnittshastighet i
vertikaltverrsnittet litt f@r varegrinda pa ca. 0,6 m/s (retning parallelt bunnen), og at hastigheten nede
mot bunnen blir noe lavere enn 0,6m/s.

Vannhastighetene 90° inn mot den nye varegringda vil trolig variere noe, og midt pa grinda beregnes det
at vannhastighetene kan bli litt stgrre enn 0,36 m/s. Selv med 30% avvik fra gjennomsnittet vil
hastighetene holde seg under 0,5 m/s.
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Fiskepassasjen fra a -grinda skjeeres gjennom betongveggen med utvendig hydraulisk luke med bredde 1,5m
og hgyde ca 0,65m der vannet ledes videre til et sigmoid-formet betongnedlgp (hydraulisk form) som flater
ut ned mot kulpen under dammen. Hgydeforskjellen fra utlgp fiskeluke til kulpen nedenfor dammen er ca
6m. Betonglgpet skal veere glatt slik at fisk ikke kan skades. Bemerk at hgyden refereres til hgyden pa
betonglgpet pa utside luke. Luken er plassert pa innsiden av dette hgybrekket og fglgelig lavere. Dette for a
sikre at man far en gradvis gkning av hastigheten pa vannet ut fra innside lukeapning, gijennom luken og ut til
topp terskel. Ved denne Igsningen sa er det terskelen pa utsiden som bestemmer kapasiteten og hastigheten
og ikke selve luka. Grind og luke er vist i Figur 6.

Innlgpet til luka tilpasses med avrundede kanter slik at hastighetsakselrasjonen blir jevn.

Den gamle aleluka ved bunnen fjernes og apningen tettes.

Figur 77 lllustrasjon av nytt inntak med varegrind, fiskeluke(smoltluke) og sigmoid-formet betongnedIgp pad utsiden av luken til
kulp nedenfor dammen. | betongnedlgpet monteres en (BxL=)1,93x4,2m rist for G skille fisken og vann slik at den ledes ned i en
samlerenne. Rennen ligger med 3,5% fall ned til en samlekum. Denne kummen kan flyttes ndr den ikke er i bruk eller ved flom.
Vertikal/skrastilt ale-leder (vist pG hgyre side av 2 stk bunnluker) gar over i en horisontal kanal med lokk opp til kum der
dlefaringer kan registreres fgr de slippes videre. Det er ogsd vist adkomst via en gangbane fra inntaket ut pd utside smoltluke
bort til kum for dlefaringer. Adkomsten bort er sikret med demonterbart rekkverk.
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Figur 8 Ny a -grind med areal pG 44,33 m? og gjennomsnittlig vannhastighet giennom grinda ved full last i kraftstasjonen
(16,14m3/s) er 0,36 m/s malt 90° mot grindlamellene. Fiskeluka er vist med total Gpning 600 x1700/1500mm.

Apningen i fiskeluka hxb= 0,65 x1,5m (h er malt over hgyeste punkt utside luke som er egnet for bade
al, sjpgrret og laks er fleksibel og kan tilpasses ulike vannfgringer. For a fa en beregningsmessig
«frispeilsstrgmning» ut av luka er apningen laget 50mm over driftsvannstanden=HV=19,2moh og
600mm under dette nivaet. Under drift av kraftverket holdes vannstanden i inntaksbassenget lik (HV)
med mindre det er flom med overlgp over dammen som gir noe hgyere vannstand i inntaksbassenget.
Luka er styrt av automatikk som apner pa full apning dersom kraftstasjonen skulle fa uforutsett stans,
eller ndr vannfgringen i elva nar ca. 18 m3/s. Maks apning av luka betyr et areal pa ca 1,0 m? som ved
driftsvannstand pa 19,2 moh slipper gjennom ca. 1 m3/s. Fiskeluka stenges fra hgyre mot venstre i fig 8,
og luka er festet pa nedstrgms side av vegg inntak. Nar luken apnes gar vannet over i et glatt sigmoid
betongnedlgp som gir en skansom nedfart for fisk til kulpen nedfor dammen. Vannhastighet fra o -grind
siden og inn i lukedpningen nar det gar 1 m3/s, blir 0,7m/s. Dette er vannhastigheter som er gunstige
med tanke pa at nedvandrende fisk ikke skal fa fluktreaksjon. Med lavere vannfgringer gjiennom
smoltluka lik minstevannfgringene pa 350 |/s og 550 I/s, vil vannhastighetene bli lavere enn 0,7m/s.

Arrangementet med smoltluka og betongnedigpet er verifisert i hydraulisk 2D-beregningen. For a fa
kontroll pa at hastighetene ikke akselererer bratt giennom lukedpningen er selve luka laget med apning
0,65x1,5m med en kon overgang pa vannsidenDette arrangementet), medfgrer at bestemmelse av
lukeapningene (for 350 I/s og 550 I/s) ma kalibreres pa stedet med separate malinger. Luka er styrt av
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automatikk som apner pa full apning dersom kraftstasjonen skulle fa uforutsett stans, eller nar
vannfgringen i elva gar over slukeevnen til kraftverket.

Vannstand oppstrgms dam skal ligge pa 19,2 moh som er i nivd med damkrona. Under vanlige
driftsforhold vil vannoverflaten pendle anslagsvis et par cm rundt dette nivaet Ved utilsiktet utfall i
kraftstasjonen vil vann raskt renne over dammen.

Utgytt fisk over dammen

| perioder med stor vannfgring kan fisk ogsa slippe seg over dammen. For a8 unnga at fisken skader seg er
det viktig at det er en kulp der fisken lander. Tilrettelegging av disse forholdene med etablering av et
eller flere overlgp for fisk utredes vinter 2022/2023 og tiltak etableres i forbindelse med at det gjgres
arbeider pa dammen og med bunnlukene. Et utgangspunkt er a snevre inn dagens overlgp slik at fisk
kun kan falle ned i kulpen under dammen og ikke pa fjell eller betong. Dette gjelder for vannfgringer
med relativt lite overlgp. Med store vannfgringer og overlgp over en stgrre del av betongdammen vil
vannstanden under dammen medvirke til at det er kulp langs hele dammen. Og slik sett blir det mindre
risiko for at fisken skader seg om den gar over dammen utenfor definert fiskeoverlgp. Fiskeoverlgp skal
planlegges slik at de gar godt sammen med oppvandringslgsninger for al. Teknisk plan for disse tiltakene
utredes i samrad med Statsforvalter og NVE.

2.2.2 Partiet mellom dammen og Fosstveitfossen

| dette partiet ber NVE om vurdering av biotoptiltak som etablering av djupal i elvelgpet, utlegging av
gytegrus og eventuell fjerning av terskel pa toppen av Fosstveitfossen. | bakgrunnen for tillatelsen fra
NVE nevnes forhold knyttet til gyting, fisk som blir staende pa denne strekningen, uttgrking av rogn om
vinteren og mulig behov for gkte vannhastigheter. Dette tyder pa at det er spesifikke utfordringer i dette
elvepartiet uten at det foreligger dokumentasjon pa hvilke utfordringer som ma Igses.

Biotopforbedringer kan i denne sammenhengen ses i to perspektiv:

1) Forholdet til generell styrking av elvegkologien
2) Algse funksjonsutfordringer i elvelgpet

Felles for begge tilnaermingene er at Sweco ikke har tilgang pa tverrprofildata, substratkart eller
hydrauliske data som kan gi indikasjoner pa habitatkvalitet. Vurderingene nedenfor bygger derfor pa
inntrykk fra befaring av elvestrekningen.
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Figur 9 Storelva i flom

Elvegkologi

Ved lav vannfgring kan det se ut som denne mellomstrekningen har et produksjonspotensial uten at det
gjdres noe med elvebunnen. Bunnen synes a vaere dominert av stor stein. Pa lav vannfgring er
elvestrekningen sannsynligvis bedre tilpasset grret enn laks se Fig. 10.

Strekningen er kort, og produksjonspotensialet slik sett begrenset. Det betyr og at effekten av
eventuelle biotopforbedringer som a endre dypalen bgr ses i forhold til dagens produksjonsniva og til
kostnad- nytteforholdet inkludert krav til stabilitet under storflom.

Med utgangpunkt i dagens kunnskapsniva og dersom malet er a forbedre gkologisk produktivitet pa
strekningen, anbefalers ikke a gjgre tiltak med tanke pa a justere elveprofilet.

Det er bedt om vurdering av a legge ut gytegrus som i mange vassdrag har gitt gode resultat. Slik det gar
fram av NVE sin bakgrunn for tillatelsen er det nevnt to forhold; 1) at det skjer gyting pa strekningen og
at gytegrus tgrker inn om vinteren og 2) at det vanligvis star fisk her som trenger gyteomrader.

Med utgangspunkt i lokalgkologisk tilstand vil det vaere bra a fa en oversikt over hvordan det star til med
ungfisktettheten pa strekningen, og det bg@r ogsa gjgres en vurdering av hydraulikken i elveprofilet for a
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finne gode lokaliteter og muligheter for at gytegrus blir liggende ogsa i stor flom. Er det bra for
bestanden at fisken gyter her, og hva skjer med yngel som eventuelt spyles nedover elva?

Dersom det anses at tilgang pa gyteplasser er en flaskehals for fiskeproduksjonen i det aktuelle arealet
og i nedstrgms areal, kan utlegging av gytegrus veere et godt tiltak.

Terskelen pa toppen av Fosstveitfossen skaper et vannspeil oppstrgms fossen som med lave
vannfgringer gir en kulp med lave vannhastigheter se figur 10. | flomperioder er vannhastighetene
betydelige, og de pkologiske forholdene er helt andre enn under lavvannfgringsperioder, se figur 9 og
11.

Dersom terskelen pa toppen av fossen rives er det grunn til & regne med at vanndekt areal oppstrgms,
pa lave og middels vannfgringer, blir redusert og at vannhastighetene i elvelgpet gker. | flomperioder
med vannfgringer som vist i Fig 11 og uten terskel pa fossenakken kan det bli hydrauliske endinger som
bgr vurderes med tanke pa massetransport. Om det er akkumulerte masser oppstrgms terskelen bgr
undersgkes fgr terskelen eventuelt rives.

Dersom terskelen fjernes, er det foreslatt & bygge to nye terskler for & holde pa vannspeil oppstrgms
fossen. Om dette samlet sett gir gkologisk merverdi er med utgangspunkt i data som Sweco har
tilgjengelig noe usikkert.

Etter Sweco sin vurdering er fjerning av terskelen et tiltak som eventuelt kan gjgres senere nar det
foreligger bedre datagrunnlag for a vurdere konsekvenser, og det anbefales at terskelen utfra et
gkodynamisk perspektiv ikke fjernes na.

De nevnte forholdene med tanke pa miljgtiltak i partiet mellom dammen og Fosstveitfossen tas opp til
narmere utredning hgsten 2022.
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Figur 10 Terskelen pd toppen av Fosstveitfossen med liten vannfgring og stilleflytende elv bakom.
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Figur 9 Fosstveitfossen med terskel og elva i flom. Nedre del av nederste fisketrapp til venstre i bildet.

Funksjonsutfordringer

Utfordringer med at vinterstging ikke vandrer ned nedre trapp eller slipper seg utfor Fosstveitfossen er
forhold som bgr Igses. Under befaring med Fiskelaget kom det fram at a senke innlgpsterskelen til nedre
trapp har hatt gunstig effekt for utvandring av vinterstging. Det gjennomfg@res forsgk med
nedvandrende vinterstging etter gytesesongen 2022. Dette forsgket gjennomfgres og dokumenteres fgr
f@ér andre tiltak utprgves.

Andre mulige tiltak kan veere:
e Installere kort ledemekanisme mot gvre inngang til nedre fisketrapp
e Skjeere apningen i terskelen pa fossen dypere og evt. bygge inn bjelkestengsel
e Apne nedlgp forbi det gamle lefangstigpet.

De nevnte Igsningene og eventuelt andre Igsninger skal vurderes og prgves dersom senkning av
innlgpsterskel i fisketrappa ikke gir forventede resultater.
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2.2.4 Fisketrapper
@vre fisketrapp er i god funksjon. Innlgpet til trappa styres med manuell luke. Vannfgring i trappa er
200l/s.

Figur 10 @vre fisketrapp som leder oppvandrende fisk opp og over inntaksdammen til Fosstveit kraftverk.

20



At det er 3l i vassdraget tyder pa at alefaringene kommer seg opp og forbi kraftverket i dagens
situasjon. Alen lever lenge i ferskvann men det er ganske stor aldersvariasjon pa utvandrende al fra 4-5
ar til neermere 30 ar, der hannfiskene ofte er de minste og yngste.

For ytterlig a hjelpe alefaringene opp over kraftverksdammen er det montert et korrugert rgr i gvre
fisketrapp forsynt med encamat som er et bra materiale a klatre i for dlefaringene, se figur 14. Det
opplyses fra Stasforvalteren i Agder at dette alevandringslgpet virker, og en rapport fra Fiskelaget om
alevandring fra 2022 viser at det ble registeret kun 25 alefaringer i 2022 som var en tgrr og varm
sommer med vanntemperatur opp i 23,4°C. Det opplyses ogsa at antallet arefaringer var en god del
stgrre i 2021. Det opplyses at rgret med encamat synes a bli gjengrodd slik at alefaringer ikke kunne
passere. Det ble imidlertid observert alefaringer gverst i laksetrappa og konkluderes at disse
alefaringene har funnet alternativ klatrerute.

Figur 11 Vandringsrgr for dlefaring er montert i fisketrappa. Rgret er fylt med encamat som dlefaringene klatrer i.

Det er aktuelt a etablere et nytt vandrelgp for dlefaring. Et rgr eller en kanal som forsynes med
encamat, litt vann og med en attraksjonsvanndusj i apningen som alefaringene skal finne er en utprgvd
l@sning. Dette rgret eller kanalen festes til betongveggen og ma legges slik over damkrona at det renner
litt vann inn i rgret nar vannstanden er pa 19,2 moh. Rgret eller kanalen forsynes med en
fangstinnretning som gjgr det mulig & kontrollere/telle alefaringene som benytter denne
vandringsveien.
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Under befaringen med Fiskelaget kom det ogsa fram en ide om a etablere alelgp pa en av vangene i
dammen, dette alternativet tas med i vurderingene som skal gjgres f@gr etablering av en ny aleleder.

Plassering av slike oppvandringslgsninger kan veere som vist i figur 15. Den eksakte plasseringen avgjgres
etter ngye vurdering i samrad med Statsforvalter og Fiskelaget.

Figur 12 Arrangement dersom trase dle-leder legges som vist med bldtt i figur 15, med r@r vertikalt opp ved siden av
lukeforingen (kfr. ogsd figur 7) . Ale-leder gér sé over i en kanal m/lokk og ender opp i kum gverst for magasin. For @ tilfore vann
i kum og kanal, er det laget en 50mm spalte mot magasinet.

Materialene som velges i en slik apen og eksponert lokalisering ma veere solide, og ma tale stort press
under flom. Det betyr at om det velges en r@grtype sa ma rgrene skjermes. Det er i tiltakstegningene lagt
inn en Igsning med ale-leder tilsvarende bla trase (vist pa fig 13) med detaljer vist i figur 12.
Eksisterende overlgpskanal/spylelgp med bjelkestengsel skal stgpes igjen og det ligger til rette for a
legge aleleder i denne stgpen. Et korrugert rgr med encamat fgres opp til topp ny stgp der det gar over i
en innstgpt kanal (med lokk for inspeksjon) opp til en kum f@r utlgp i magasinet. Kum forsynes med lokk
og en 50mm spalte eller rgr med sil mot magasin. Spalten forsyner kummen med vann til dle-
lederkanalen. Det anordnes en gangbane bort til kum slik at alefaringene kan registreres og slippes
videre opp.
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Detaljplan for en eventuell ekstra aleleder og opplegg for oppfalging av hvordan den eksisterende og
eventuelle nye alelederen fungerer utarbeides hgsten 2022. Montering av eventuell ny aleleder og
oppstart av registreringsprogram skal skje i Igpet av 2023.

Figur 13 Eksempel pad trase for en dleleder i blg farge, de sma pilene antyder vannsprut som attraksjonsvann. Grgnn farge trase
for dleleder foreslatt av Fiskelaget.

Nedre fisketrapp har innlgpsapning som gir 200 |/s inn i trappa pa vannfgringer i elva opp til 0,6m3/s.
Ved hgyere vannfgringer gar det noe mer vann pa grunn av vannstandshevningen oppstrgms trappa.
Trappa kan stenges med bjelkestengsel.
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Figur 14 Nedre fisketrapp men innlgpsdpning der det géar 200I/s og til hgyre fisketrappa med ca 200 I/s.

| tillatelsesdokumentet skriver NVE:
«Planen skal likevel inneholde forslag til utbedring av nederste trinn i nedre trapp.»

Det antas at dette gjelder fiskens adkomst til fisketrappa. Dette er allerede utbedret ved at det er bygd
en terskel i elva som skaper en kulp som gir fisken lett adkomst til fisketrappa, se figur 17.
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Figur 15 Nedre terskel ligger i elva straks ovenfor utlgpet fra kraftstasjonen. Denne terskelen skaper kulp som gir god adgang til
nedre fisketrapp. Kulpen benyttes ogsa for registrering av minstevannfgringen.

Nar det gjelder alevandring opp nedre fisketrapp eller Fosstveitfossen er det rimelig a anta at disse ikke
utgj@r vandringsbarriere for alefaringer. Dette er ogsa erfaringene til Fiskelaget. Det opplyses at det er
stgpt inn et 1 toms rgr i ene trinnet som fukter et oppvandringsomrade for alefaringer, og at dette
fungerer bra.

Dersom det likevel skulle bli gnskelig a gjgre den nedre oppvandringsveien enklere for alefaringer er det
mulig @ montere materiale til 3 klatre i pa veggene i fisketrappa. Et annet godt alternativ er 3
tilrettelegge oppvandring i Ippet gst for Fosstveitfossen der det i dag er en gammel dam. Om det er
behov for ekstra tiltak for al utredes i Igpet av 2023 i samarbeid med Fiskelaget og Statsforvalteren.
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Under befaring og i kommunikasjon med Fiskelaget er det nevnt at nedre fisketrapp trenger
oppgradering. Dette anbefales gjort om vinteren da vannfgringen i trappa kan stenges. Sa snart
forholdene tillater det gjgres en konkret vurdering av vedlikeholdsbehov, og ngdvendig arbeid utfgres
vinteren 2023 eller sa snart det er teknisk og gkologisk mulig.

2.2.5 Andre tiltak

NVE nevner at det skal vurderes om det er behov for a etablere teknisk ordning for a hindre fisk 3
komme inn i undervannet til kraftstasjonen.

For 3 komme noe narmere en Igsning av denne utfordringen bgr det gjgres et arbeid for a beskrive
problemstillingen mer detaljert slik at eventuelle tiltak treffer godt. | utgangspunktet anbefales det at
det er biologiske/gkologiske hensyn som ivaretas ved en slik analyse. Det legges opp til datainnsamling i
inntil to sesonger for a finne svar pa om og eventuelt nar dette med fisk som blir staende i undervannet
fra kraftstasjonen kan vaere et problem for bestanden. Oppstart av registeringene skal skje i 2023.

Det finnes flere muligheter som kan vaere aktuelt a se pa dersom det blir aktuelt & etablere fysiske tiltak.
En slik tiltaksplan utarbeides og godkjennes av forvaltningen fgr eventuell implementering.

Stoppe erosjon

Elveskraningen rett nedstrgms nedre terskel ble utsatt for erosjon under flommen i 2017 og det er
behov for a sikre denne skraningen (Fig 18) mot ytterlig erosjon og utrasing av stein som gjgr det
vanskelig for fisk @ passere nedre terskel(Fig 17).

Fig 18 Erosjon i elvekanten straks nedstrgms nedre terskel.

26



2.3 Registrering av minstevannfgring.

| konsesjonen framgar: «Det skal etableres en maleanordning for registrering av minstevannfaring. Den
tekniske lgsningen for dokumentasjon av slipp av minstevannfgringen skal godkjennes gjennom
detaljplanen».

Minstevannfgringsslippene 350 |/s og 550 |/s (eller kombinasjoner med 350 I/s + 200 I/s) er beskrevet i
tabellen ipunkt 2.1 foran i dette dokumentet.

Minstevannfgring slippes gjennom smoltluka og eller inn til fgrste kulp i gvre fisketrapp. Ved eventuelt
utfall av disse to mulighetene skal minstevannfgringen ga i nedsenket damoverlgp.

Viktig parameter for slipp av minstevannfgring er vannivaet i inntaksmagasinet lik HV= 19,2 moh.
Trykket i magasinet logges med trykkceller og ved situasjoner der det gar mindre vann enn slukevne +
minstevannfgring sa holdes 19,2 moh med regulering av driftsvannfgringen i kraftverket styrt etter
trykkcelleverdien.

Apningen i inn til laksetrappa justeres slik at det gar minst 200 |/s ved vannstand 19,2moh, og smoltluka
styres i henhold til vannfgringskapasitet ved gitt 19,2 moh i magasinet. Smoltluka har en kapasitetskurve
som luka styres etter, og denne luka har maksimal kapasitet ved 19,2 moh p& opp mot 1m3/s. Om det
oppstar problemer med vannfgring til laksetrapp og smoltluke skal minstevannfgringen ga i overlgp pa
dammen. Vannfgringen her styres som funksjon av vanniva/trykk og lysapning i overlgpet

For a kontrollere at vannet renner fritt til minstevannfgringslgpene skal det monteres kamera som viser
smoltluke, fisketrapp og damoverlgp.

Driftsparametere som trykk, lysapning pa luke og beregnede vannfgringer lagres i kontrollanlegget til
kraftverket og i Smakraft sitt driftssentralsystem.

Detaljer for disse tekniske Igsningene blir utarbeidet i teknisk detaljplan.

Logging og visning av samla minstevannf@ringsslipp

Logging av samla minstevannfgring fra de tre slippomradene skal gjgres i samlekulpen nedstrgms fossen
og nedre fisketrapp (se Figur 17). Logging utfgres ved hjelp av trykkcelle som plasseres et sted i kulpen
hvor den er fri for pavirkning av vannhastigheten. Logget trykk omregnes til vannfgring ved bruk av
standard formler for rektangulaere overlgp. Bade trykk og omregnede verdier logges i kontrollanlegget
til kraftverket og i Smakraft sin driftssentral.

Omregnet verdi for vannfgring skal vises i display ved lukehuset pa inntaket. Her skal det ogsa veere
oppslatt informasjonsskilt om hvilke krav som gjelder for vannfgringen.

2.4 Gjennomfegring av anleggsarbeid
Anleggsarbeid som kan medfgre forstyrrelse av fiskens vandringer kan gjgres i periodene mai - august og
desember- mars.
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| anleggsfasen benyttes fiskefaglig ekspertise for a sikre at tiltakene far de tiltenkte funksjoner.

Gjennomfgring av tiltak er planlagt slik:

1) Etablering av a -grind, smoltluke/aleluke med nedlgp og bunntappeluker er planlagt ferdige
innen august 2023. Kamera monteres i innlgpet til fiskepassasjen for a registrere fiskens
adferd med sikte pa a optimalisere lukefunksjon.

2) Oppvandring av laksefisk registreres i fisketrapp, med kameralgsning.

3) Behov for oppvandringslgsninger for al over dammen vurderes og konkluderes innen varen
2023. Tekniske Igsninger etableres 2023. Alefaringer registreres i fangstkammer. Vurdering av
om det er behov for ytterlige oppvandringstiltak for al forbi Fosstveitfossen vurderes i Igpet av
2023, og eventuelle tiltak etableres sa snart teknisk mulig etter at vurderingene er utarbeidet.

4) Nedvandringslgp over dammen for utgytt laks, grret og al utredes vinter 2022/2023 og tiltak
etableres 2023 nar anleggsarbeid gjennomfgres for ombygging av inntak til kraftstasjonen.

5) Vannfgringsmaling ved nedre terskel etableres 2023 samtidig monteres digital skjerm og
opplysningsskilt ved dammen. Kamera monteres ved innlgp fiskeluke, ved overlgp pa dam og
ved innlgpet til gvre fisketrapp ila. 2023 for kontroll med eventuell tilstopping og vedlikehold.

6) Nedvandringslgsninger for vinterstging gjennom nedre fisketrapp utprgves varen 2023
Dersom dette ikke fungere etter hensikten skal andre Igsninger utprgves i 2024 og eventuelt i
2025. Teknisk Igsning etableres straks Igsning er funnet.

7) Utrede om fisk gar inn i undervannet fra kraftstasjonen og eventuelt om dette medfgrer
uheldige virkninger for fiskebestanden. Utredninger gjgres i 2023 og 2024, og eventuelle tiltak
for & motvirke slike mulige skader etableres i 2025 etter godkjenning av statsforvalter og NVE .

8) Behov for gytegrus og kartlegging av om og hvor slik grus eventuelt kan legges ut (hydrauliske
forhold) gjgres ila 2023/2024. Ved behov utarbeides plan for utlegging av gytegrus. Planen skal
godkjennes av Statsforvalter og NVE fgr effektuering.

9) Stabilisering av raskant nedstrgms nederste terskel ferdigstilles ila. 2023.

2.5 Oppfelging av tiltak
| preveperioden pa 5 ar (2023 -2028) fglger regulanten opp implementerte tiltak slik:

1) Vannfgringer registreres som nevnt under pkt. 2.3.

2) Vanntemperatur logges fortlgpende.

3) Alle fiskevandringer som registreres skal dokumenteres

4) Alle gvrige vurderinger og tiltak som gjgres skal dokumenters (se pkt. 2.4)

5) Rapport som omfatter punkt 1 til 4 ovenfor utarbeides etter 5 ars prgveperiode( innen 2028).
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