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Sammendrag

Kraabgl, M. & Nashoug, O. 2010. Fiskevandringer forbi kraftverk og dammer i Rena og Glom-
ma: Systemforstaelse, lokal og internasjonal basiskunnskap og innspill til instrukser ved de en-
kelte fiskepassasjene - NINA Rapport 537. 47 s.

Denne rapporten er utarbeidet med bakgrunn i tidligere utredning av fisketrappene i Glomma-
vassdraget og nye befaringer ved de enkelte fisketrappene. De nye befaringene ble gjennom-
fart 13. og 17. november 2008, samt 28. april 2009. Befaringene omfattet fisketrapper og flom-
luker ved Hagyegga dam, Strandfossen kraftverk, Skjefstadfoss kraftverk, Braskereidfoss kraft-
verk, Kongsvinger kraftverk og Funnefoss kraftverk i Glomma, Storsjgdammen og Lapet kraft-
verk i Sgndre Rena og Valmen kraftverk i Sgre Osa. Under befaringene ble fisketrappene og
tilhgrende konstruksjoner og elvestrekninger ogsa vurdert med henblikk pa tiltak for fiskevand-
ringer. Samtlige kraftverksdammer i Glomma og Rena har en eller flere fisketrapper. Kunn-
skapsgrunnlaget fra alle disse trappene er varierende. Felles for de fleste trappene er at det
ikke ble registrert fiskeoppgang i de farste arene etter bygging. Vassdragsreguleringene i
Glomma og Rena har gitt store fysiske forandringer i elvestrengene. De utbygde strykstrek-
ningene var ikke tidligere vandringshindringer for grret og harr, og historiske kilder antyder om-
fattende fiskevandringer i store deler av vassdraget. Fglgende forhold har forandret drivkrefte-
ne for fiskevandringer i elvesystemet:

Rendalsoverfgringen medfarte at 40 % av Glommas vannfgring ble overfgrt til Renavassdraget
ovenfor Storsjgen. Dette reguleringsinngrepet endret innbyrdes forhold mellom elvene. Gunsti-
gere temperaturregime i Rena og lavere vannfagring i Glomma kan ha endret lannsomheten
ved fiskevandringene mellom elvene. Etableringen av Lgpsjgen i Sgndre Rena omformet et
naturlig elveleie til en regulert innsja. Tidligere gyte- og oppvekstomrader for grret og harr ble
omskapt til en god lokalitet for gjedde. @kt predasjon pa bade ungfisk og voksen fisk pa denne
strekningen har pafert vandringssystemet en risikofaktor som reduserer fordelene ved & vand-
re mellom optimale habitater i elvesystemet. Fragmentering som fglge av etablering og drift av
ti elvekraftverk innenfor en elvestrekning med sammenhengende system av fiskevandringer.
Betydelige problemer med & gjennomfgre opp- og nedstrgms vandringer gjennom livssyklusen
kan i tillegg til Rendalsoverfgringen ha redusert gevinstene ved vandringene mellom elvesys-
temene. Temmerlukene som ble installert ved de fleste kraftverkene ga meget gode nedvand-
ringsforhold for fisk. Disse lukene har i liten grad blitt benyttet etter at tsmmerflatingen opphgr-
te i 1985. Bortfall av tammerflgtningen vurderes derfor som negativt i forhold til fiskevandringe-
ne. Stor slukeevne ved kraftverkene og pafelgende korte perioder med overskuddsvann gjen-
nom aret begrenser i stor grad vandringsmulighetene. Nedvandrende fisk fglger gjerne elvas
hovedstrgmmer, og ledes derfor mot turbininntakene. Fisk som slipper seg ned gjennom turbi-
nene utsettes for dgdelighet avhengig av turbintype, rotasjonshastighet og kroppsstarrelse.
Videre er det grunn til & tro at tapping av bunnvann gjennom sektorlukene ogsa virker hindren-
de pa nedvandring av fisk. Lysapningene i varegrindene foran turbininntakene kan veere avgjg-
rende for fiskens vilie og mulighet til & slippe seg ned gjennom turbinene. Driftmessige forhold
ved kraftverkene favoriserer stor lysapning (100 mm i kraftverkene i Glomma- og Renavass-
draget for & redusere behovet for rensk av grindene, mens sdpass stor lysapning gir nedvand-
ringsmulighet for relativt stor fisk (opptil 1-2 kg). Nye Osa kraftverk effektkjgres og man ma
anta at dette farer til stor variasjon vannkjemi og vanntemperatur mellom kraftverksutlgp og
elvemagasinet Lapsjgen. Dette kan pavirke bade fiske- og naeringsdyrfaunaen pa den bergrte
strekningen, og dermed vaere medvirkende arsak til gkologiske endringer i systemet (stress,
vekstforlgp, etc.). Automatisering og fiernstyring av kraftverkene omfatter hovedsakelig sektor-
luker som slipper bunnvann. Denne driftsendringen reduserer bruken av andre luker, og med-
farer reduserte muligheter for nedstrams vandringer forbi kraftverket.

Fiskevandringer i elvesystemer er antakeligvis forbundet med relativt marginale fordeler i form
av gkt fekunditet og kroppsstarrelse. Generelt sett tilbyr elvehabitater begrensede vekstforhold
sammenlignet med innsjger, fjorder og marine miljger. Det er derfor grunn til & anta at slike
vandringssystemer er vesentlig mer sarbare sammenlignet med for eksempel storgrret- og
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sjgarretsystemer. Fisketrapper med antatt varierende funksjonalitet, samt sektorluker og turbi-
ner som slipper overskuddsvann gjennom neddykkede &pninger har antakelig redusert mulig-
hetene for & gjennomfare opprinnelig livssyklus for flergangsgytende fiskearter. Det antas at
toveis funksjonalitet er sdpass viktig for grret, harr og andre fiskearter at selv velfungerende
fisketrapper alene ikke ville medfart opprettholdelse av vandringssystemene over tid. Dersom
reguleringsinngrepene i Glomma og Rena har redusert drivkreftene i naturgrunnlaget vil en
fullskala reetablering av vandrende fiskebestander ikke veere mulig selv om vandringsbarriere-
ne fiernes. Det er imidlertid sannsynlig at restbestandene vil styrkes en del.

Falgende forhold vurderes som betydningsfulle bade for & bedre opp- og nedvandring forbi
kraftverkene: @kt bruk av tammerluker eller annen overflatetapping, optimalisering av lukema-
ngvrering og fiskeoppgang, gkt vannfaring gjennom fisketrappene, forbedrede nedvandrings-
muligheter gjennom overflatetappende flomluker og gkt driftsperiode for alle fisketrapper. His-
toriske data pa trappeoppgang (1985 — dd) fra Glommaprosjektet bar analysere for & avdekke
eventuell sammenheng mellom fiskeoppgang og lukemangvrering, vannfaring m.m.

Instruksene for de enkelte trappene bgr inneholde detaljerte formuleringer om fglgende for-
hold: Vannfaring i trappene bgr veere tilpasset alle malartene med hensyn til vandringssesong
og svemmekapasitet, definisjon av malarter som er aktuelle ved de enkelte trappene, tidspunkt
for &pning og stengning av trappene, rgkting og oppsyn av feller til ulike deler av sesongen,
overvakningsmetodikk (spesielt for nedvandring over tammerluker), prosedyrer for bedavelse,
merking, gjenoppvakning og utsetting av merket fisk, angivelse av prgvetakingsparametere,
journalfgrings- og rapporteringsrutiner.

Morten Kraabgl, NINA avdeling for naturbruk, Fakkelgarden, NO-2624 Lillehammer.
morten.kraabol@nina.no
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Abstract

Kraabgl, M. & Nashoug, O. 2010. Fish migrations and fish passages at hydropower plants and
dams in Rena and Glomma rivers: Understanding the migratory system, reviewing local and
international knowledge and suggestions for fishway instructions — NINA Report 537. 47 pp.

This technical report evaluates migratory conditions for several fish species at fishways and
spillways at Hgyegga dam, Strandfossen hydro power plant (HPP), Skjefstadfoss HPP,
Braskereidfoss HPP, Kongsvinger HPP og Funnefoss HPP in Glomma river, Storsjg dam and
Lgpet HPP in Rena river and Valmen HPP i Sgre Osa river. The generation of hydroelectric
power is done by the run-of-river concept. Both historical and anecdotal data indicate extensive
and long-ranging migrations within this river system before hydroelectric developments in the
water course. Several aspects of the hydroelectric installations have probably altered the phys-
ical conditions related to migrations as well as the ecological forces that drive within-river mi-
gratory systems. The abstraction of 40% of the annual water discharge from Glomma river to
Rena river (Rendalsoverfgringen) is believed to have altered the driving forces for within-river
migrations for grayling and brown trout. In theory, this water abstraction may have turned the
direction for fish migrations between these rivers. The establishment of the artificial lake
Lagpsjgen led to a significant increase of pike population, and predation on smolts and other
migrating subadults may have contributed to the decline in fish migrations. The array of semi-
passable dams and HPP has also reduced the migratory tendency and caused fragmentation
of previously connected populations. Most of the spillways release bottom spill for flow man-
agement and fixed minimum water discharge. The cessation of timber floating in 1985 disen-
gaged the need for surface spill at the dams, and most of the downstream passage occurs
through the turbines or submerged spillways. According to international literature, such pas-
sage routes are linked to a varying degree of size-dependent mortality. A possible result from
this may be stabilizing selection towards smaller body size and earlier sexual maturation, and a
shift from migratory towards resident life histories. All HPPs have large turbine installations,
and spillwater release occurs only during floods. In front of the turbine intakes there are grids
(100 mm) that allows both young and adult fish to enter the turbines. No physical deflecting
devices are installed to avoid turbine entrance, and the lack of alternative routes may lead to
turbine passage for migrants. In southern Rena, production water from Nye Osa HPP conflu-
ence with Rena river, creating a different and possibly stressful environment with fluctuating
temperature and chemical cues downstream the confluence due to hydropeaking. Finally, the
remote operation of spillgates for spillwater management (moderate floods and fixed flow re-
lease) is almost consequently done by releasing deep spillwater from the reservoir through
spillgates with poor location for fish navigation.

Habitat shifts in inland rivers are rewarded by far less increase in fithess compared to ana-
dromous migration systems. Inland river systems provide only narrow gradients for somatic
growth between river sections. Thus, riverine migratory systems are far more vulnerable to hy-
droelectric development because alternative (fragmented) life history strategies imply only a
minor drop in lifetime fithess compared to anadromous populations. Creating a two-way func-
tionality for migrations at the hydroelectric dams is considered imperative to preserve the near-
extinct migratory life histories of grayling and trout. However, a large scale restoration of the
migratory system is probably not achievable as long as the water abstractions affect the habitat
gradient between river sections.

Future operation schemes of the HPPs should pay more attention to optimal spillway manipula-
tion, and focus on attraction water for both up- and downstream migrating fish with different
swimming capacities and migratory timing. The water discharge through fishways should be
differentiated during the season to meet the requirements of different species. All target spe-
cies should be defined at each passage as well as opening and closing date of each fishway.
Methods for monitoring fish passage should be manually operated for upstream migrants, and
video recordings may be useful to count downstream migrants at surface spillways. To avoid
trash accumulation in the fishways during floods and ice breakage, daily attention is important
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to serve early migrating grayling. Procedures for administrating anesthesia, tagging methods,
recovery and release of fishway migrants should be done according to animal welfare legisla-
tions and by authorized personnel. Monitoring parameters should be chosen to meet the de-
mands of surveillance of near-extinct populations.

Morten Kraabgl, NINA Department of Human Dimensions, Fakkelgarden, NO-2624 Lilleham-
mer, Norway. morten.kraabol@nina.no
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Forord

Forum for reguleringer og fisk i Hedmark vedtok i sin aktivitetsplan for 2008 at det skulle utar-
beides egne instrukser for fremtidig drift av de enkelte fisketrappene. Gjennom flere ar har det
blitt papekt fra flere hold at fisketrappenes konstruksjon og beliggenhet er den direkte arsaken
til den overveiende negative utviklingen i antall trappevandrende fisk siden registreringene
startet. Det er imidlertid viktig & formidle at fiskevandringer drives av en rekke overordnede
pkologiske forhold, og disse har blitt vesentlig forandret som fglge av reguleringene i Glomma
og Rena. For & besvare dette oppdraget pa best mulig mate har undertegnede derfor funnet
det ngdvendig & bidra til en helhetlig forstaelse av vandringssystemene for fisk i Glomma og
Rena.

Effektive tiltak for & bedre opp- og nedvandringsforholdene ved hvert damanlegg eller kraftverk
innebeerer store kostnader fordi de planmessige lgsningene ved hver installasjon i liten grad
tok hagyde for gkologiske hensyn. Det er derfor grunn til & papeke at det pa ingen mate ma for-
ventes store effekter av sma tiltak som for eksempel justeringer av vannfgringer i trappene,
nye omlgpskanaler, fiskeinngangenes beliggenhet og endret lukemangvrering. Men det under-
strekes at enkle tiltak likevel kan veere meget viktige for & bevare restbestander av vandrende
fisk i elvesystemet.

Lillehammer 25. oktober 2010

Morten Kraabgl
Prosjektleder
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1 Bakgrunn

Glommaprosjektet pagikk i perioden 1985-2007, og hadde som malsetting a gjgre Glomma til
ei bedre fiskeelv ut i fra de miljgbetingelser som foreld med de omfattende menneskelige inn-
grepene i vassdraget (Qvenild 2008). Prosjektet skulle gke kunnskapsgrunnlaget for & vurdere
kompenserende tiltak. Dette har blant annet resultert i settefiskproduksjon basert pa stedegne
grretstammer. | lgpet av prosjektperioden har det blitt gjennomfgrt undersgkelser bade i
Glomma, Rena og reguleringsmagasinene i nedbgrfeltet. Et av de mest sentrale tema i disse
undersgkelsene har veert kartlegging av fiskevandringer i elvesystemet.

| regi av Glommaprosjektet ble det igangsatt overvaking av fiskeoppgangen i fisketrappene,
samt forsgk med individmerking av trappevandrerne. Disse undersgkelsene har gitt verdifull
basiskunnskap om ulike aspekter ved fiskevandringer i systemet. Statistikk pa arlig oppgang av
harr og grret, registrerte gjenfangster i fisketrapper i vassdraget og geografisk fordeling av inn-
rapporterte gjenfangster er tidligere rapportert for fisketrappene ved Hgyegga og Strandfossen
i Glomma (Qvenild, 2001; Museth og Qvenild 2003a) og for fisketrappene ved Lgpet og
Storsjgdammen i Sgndre Rena (Museth og Qvenild 2003b,c¢).

Det foreligger imidlertid fa opplysninger om oppgang av fisk i de fgrste arene etter etableringen
av de enkelte fisketrappene. Fiskeoppgangen i flere av trappene ble ikke registrert de farste
driftsdrene, og det foreligger derfor utilstrekkelige data som beskriver omfanget av fiskevand-
ringene like etter regulering. Glommaprosjektet startet opp registreringene av fisk i trappene i
arene 1984/85, og bade trappeoppgangen og gjengfangster av merket fisk indikerte at de om-
fattende fiskevandringene som ble beskrevet i tidligere utredninger var betydelig redusert i om-
fang.

| 2007 finansierte Glommaprosjektet en innledende befaring av fisketrappene i Glomma, Rena
og Sgre Osa (Kraabgl & Museth 2007). Forum for reguleringer og fisk i Hedmark bestemte i sin
Aktivitetsplan for 2008 at det skal utarbeides egne instrukser med forslag til pning og steng-
ning av trappene. | tillegg ble det pekt pa behovet for & etablere aktuelle metoder for a registre-
re og overvake fiskevandringene. | tillegg til & belyse disse punktene tar denne rapporten sikte
pa & fremme forstaelsen av hele elvegkosystemet. Dette anses som viktig for & forsta endring-
ene i systemet bade med hensyn til reguleringsteknisk og gkologisk utvikling, samt sette dette i
sammenheng med gkologiske drivkrefter for fiskevandringer innen et regulert elvesystem.

10
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2 Materiale og metode

Denne rapporten er utarbeidet med grunnlag i tidligere utredning av fisketrappene i Glomma-
vassdraget (Kraabgl & Museth 2007) og nye befaringer ved de enkelte fisketrappene. De nye
befaringene ble gjennomfgrt 13. og 17. november 2008, samt 28. april 2009. Under befaringe-
ne ble fisketrappene og tilharende konstruksjoner og elvestrekninger ogsa vurdert med hen-
blikk pa tiltak for fiskevandringer.

I tillegg er det lagt vekt pa en helhetlig forstaelse av gkosystemene i Sgndre Rena og Glomma
i forhold til fiskevandringer. Fiskevandringer foregikk tidligere over et stort geografisk omrade
som har blitt regulert til kraftformal gjennom flere etapper. Det har derfor skjedd vesentlige end-
ringer i bade fysiske og @kologiske forhold i influensomradet for de berarte kraftverkene. Dette
omhandler komplekse forhold som i ulik grad virker fremmende eller hemmende péa lgnnsom-
heten ved fiskevandringer i dette systemet. Problemstillingene som bergrer fiskevandringer
gjennom fisketrappene kan derfor ikke lgses kun ved tekniske utbedringer ved de enkelte fis-
ketrappene.

Rapporten bygger i tillegg pa resultatene som har fremkommet gjennom Glommaprosjektet
(Qvenild 2008). Kunnskapsgrunnlaget spenner saledes bade over flere titalls rapporter og no-
tater fra Glommaprosjektet og internasjonal forskningslitteratur omkring fiskevandringer i regu-
lerte elver.

2.1 Kort om fisketrappene i Glomma og Rena

Samtlige kraftverksdammer i Glomma og Rena har en eller flere fisketrapper (Linlgkken 1993;
Kraabgl & Museth 2007; Qvenild 2008). Kunnskapsgrunnlaget fra alle disse trappene er varie-
rende. Felles for de fleste trappene er at fiskeoppgangen ikke ble registrert i de farste arene
etter bygging. Glommaprosjektet besgrget registreringer av fiskeoppgangen ved alle trapper
ved a sette inn fiskefeller for manuell kontroll i trappene. En samlet vurdering av fiskeoppgang-
en og sikkerhetsmessige aspekter ved de enkelte lokalitetene medfarte at registreringene kun
ble opprettholdt ved Hayegga, Strandfossen, Skjefstadfossen, Lgpet og Storsjgdammen (Qve-
nild 2008). Alle trappene har betongkulper som viktig del av konstruksjonen. Den gvre del av
fisketrappa ved Storsjgdammen er en motstrgmstrapp av Denil-typen, og er konstruert av tre-
verk. Den nedre del av fisketrappa ved Strandfossen er en utgravd kanal i morenemasser og
en tunnelpassasje gjennom et drensrgr av betong. Inne i rgret er det lagt steingrupper for &
bryte den lamingere strammen opp i mindre kulper.

Deler av fiskepassasjen ved noen trapper ligger inne i mgrklagte bygninger eller rgr. Det er
ikke satt opp kunstig belysning ved noen av disse.

Fiskefellene ble konstruert i forbindelse med Glommaprosjektet. De er tilpasset kulpestarrelse-
ne ved de enkelte trappene, og er fleksible ved at de kan heises/lgftes opp ved behov. Fellene
bestar av relativt finmasket netting i aluminiumsrammer med rusedpning/’kalv” i den ene en-
den. Fellene er til dels dimensjonert etter vanlig vannhgyde i kulpene, og tillater ikke fisk &
passere utenom fella. Fellene er imidlertid ikke dimensjonerte for fisketrappenes maksimale
vannfgringskapasitet, og de vil hindre eventuell nedstrgms passasje av fisk gjennom trappene.

2.2 Overordnede forhold som pavirker fiskevandringer

Vassdragsreguleringene i Glomma og Rena har gitt store fysiske forandringer i elvestrengene.
De utbygde strykstrekningene var ikke tidligere vandringshindringer for grret og harr, og histo-
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riske kilder antyder omfattende fiskevandringer i store deler av vassdraget. Reguleringsinngre-
pene omfatter bade elvekraftverk og overferinger av vann fra henholdsvis Glomma og
Osensjgen til Rena. Dette har gitt forandringer i arlig vannfgring, vanntemperatur og vannkjemi
i begge elvene, og ved kraftverkene fordeles vannfgringen gjennom kunstige passasjer. De
overordnede forhold som preger elvesystemet i dag er derfor vesentlig forandret sammenlignet
med den uregulerte situasjonen, og det er viktig & ta hgyde for dette nar ulike prosjekter og til-
tak skal iverksettes.

Det rader en viss uenighet omkring tolkningen av de historiske opplysningene som omtaler fis-
kevandringene i elvesystemet fagr reguleringene. Synspunktene kan deles inn i to sveert for-
skjellige tolkninger av beskrivelsene av harrfiskeriene langs vassdraget. Det ene synet beskri-
ver omfattende fiskevandringer i elvesystemet, mens andre mener at fiskerienes intensitet for-
flyttet seg oppover i vassdraget som fglge av sesongbetont temperaturgkning oppover i vass-
draget om varen og forsommeren. Disse to perspektivene representerer sveert viktige og over-
ordnede forhold som bgr avklares. Restaurering av et komplekst vandringssystem krever fokus
pa toveis vandringsveier og kraftverksproblematikk, mens restaurering av stasjonzere bestan-
der omhandler habitatforbedrende tiltak mellom kraftverkene. | denne fremstillingen betraktes
de historiske opplysningene om fiskevandringer som en reell situasjon, og at kraftverkene og
fisketrappene representerer flaskehalser i dette systemet.

Dagens situasjon karakteriseres hovedsakelig av restbestander av vandrende fisk som har
opprettholdt denne strategien til tross for at de gkologiske forhold som styrer reproduksjon,
oppvekst/ernzering og vandringer har endret karakter. Denne karakteristikken baserer seg pa
det beskjedne antall fisk som passerer trappene, og at en viss andel av vandrerne ikke ngd-
vendigvis har en klar destinasjon (gyte-, naerings eller overvintringsvandring). Dette forsterker
behovet for bevaring av restbestandene fordi de faktisk er mindre enn trapperegistreringene
tilsier. Nedenfor gis en kort oppsummering av de overordnede forhold som antas & ha pavirket
fiskebestandenes vandrende livssyklus i Glomma, Rena og Sgre Osa.

Rendalsoverfgringen medfgrte at inntil 55 m3s™ (ca 40 %)Glommas vannfering ble overfart til
Rena ovenfor Storsjgen. Dette reguleringsinngrepet endret innbyrdes forhold mellom elvene.
Gunstigere temperaturregime i Rena og lavere vannfgring i Glomma kan ha endret lgannsom-
heten ved fiskevandringene mellom elvene. Dersom dette er tilfelle, vil det vaere ytterst vanske-
lig & restaurere tidligere vandringsmanstre mellom Glomma og Rena som fglge av endrede
rammebetingelser i miljgene og utjevning av forskjellene mellom habitatene.

Etableringen av Lgpsjgen i Sgndre Rena omformet et naturlig elveleie til en regulert innsjg.
Tidligere gyte- og oppvekstomrader for grret og harr ble omskapt til en god lokalitet for gjedde.
@kt predasjon pa bade ungfisk og voksen fisk pa denne strekningen har pafart vandringssys-
temet en risikofaktor som reduserer fordelene ved & vandre mellom optimale habitater i elve-
systemet. Ansamlinger av utvandrende fisk ved Lgpsjgdammen som ngler med a slippe seg
ned gjennom segmentlukene eller turbinene kan tiltrekke seg gjedde, og dermed bli utsatt for
betydelige predasjonstap. Ettersom gjedda er utbredt over hele elvesystemet er det ogsa mulig
at den utgver et predasjonstrykk i alle stgrre og mindre elvekraftverks-magasiner hvor vannet
demmes opp og gir gode betingelser for gjedde.

Fragmentering som falge av etablering og drift av ti elvekraftverk innenfor tidligere antatt el-
vestrekning med sammenhengende system av fiskevandringer. Betydelige problemer med &
gjennomfgre opp- og nedstrgms vandringer gjennom livssyklusen kan i tillegg til Rendalsover-
faringen ha redusert gevinstene ved vandringene mellom elvesystemene. Forsinkelser som
faelge av ugunstige forhold ved bade oppvandring i fisketrapper og nedvandring gjennom luker
eller turbiner har ogsa sannsynligvis hatt stor innvirkning p& vandringenes lgnnsomhet.

Temmerlukene som ble installert ved de fleste kraftverkene gir meget gode nedvandringsfor-

hold for fisk. Disse lukene har i liten grad blitt benyttet etter at tammerflatingen opphgrte i
1985. Fjernstyring av lukemangvreringen er ved alle kraftverk lagt til sektorluker som tapper
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bunnvann. Det er derfor kun under meget hgye flomvannfgringer at tammerlukene benyttes.
Bortfall av tsmmerflgtningen vurderes derfor som negativt i forhold til fiskevandringene.

Stor slukeevne ved kraftverkene og pafglgende korte perioder med overskuddsvann gjennom
aret begrenser i stor grad vandringsmulighetene. Nedvandrende fisk fglger gjerne elvas ho-
vedstrgmmer, og ledes derfor mot turbininntakene. Fisk som slipper seg ned gjennom turbine-
ne utsettes for dgdelighet avhengig av turbintype, rotasjonshastighet og kroppsstarrelse. Fisk
som ikke vil slippe seg ned gjennom turbinene, enten som fglge av naturlig aversjon eller som
feglge av inntaksrista, blir forhindret i & passere kraftverket nedstrgms sa lenge det ikke slippes
vann gjennom temmerlukene. Videre er det grunn til & tro at tapping av bunnvann gjennom
sektorlukene ogsa virker hindrende pa nedvandring av fisk.

Lysapningene i varegrindene foran turbininntakene kan vaere avgjgrende for fiskens vilie og
mulighet til & slippe seg ned gjennom turbinene. Drift av kraftverket favoriserer stor lysapning
(100 mm i Glomma- og Renaverkene) for & redusere behovet for rensk av grindene, mens sa-
pass stor lysapning gir nedvandringsmulighet for relativt stor fisk (opptil 1-2 kg).

Nye Osa kraftverk effektkjgres og man ma anta at dette farer til stor variasjon vannkjemi og
vanntemperatur mellom kraftverksutlep og elvemagasinet Lgpesjgen Dette kan pavirke bade
fiske- og naeringsdyrfaunaen pa den bergrte strekningen, og dermed veere medvirkende arsak
til gkologiske endringer i systemet (stress, vekstforlgp etc).

Automatisering og fijernstyring av kraftverkene omfatter hovedsakelig sektorluker som slipper
bunnvann. Denne driftsendringen reduserer bruken av varierte luker, og medfarer gkt sarbar-
het for nedstrams vandringer forbi kraftverket. Det antas at dette er mannskapsbesparende, og
at manuelle lukemangvreringer vil medfare ugnskede kostnader.

2.3 Fiskevandringer i regulerte innlandsvassdrag

Fisketrapper med antatt varierende funksjonalitet, samt sektorluker og turbiner som slipper
overskuddsvann gjennom neddykkede apninger har antakelig medfert betydelige problemer
med & gjennomfgre opprinnelig livssyklus for flergangsgytende fiskearter. Det antas at toveis
funksjonalitet er sdpass viktig for arret, harr og andre fiskearter at selv velfungerende fiske-
trapper alene ikke ville medfart levedyktige bestander over tid. Dersom det kun gis enveis pas-
sasjemuligheter ved kraftverksdammer og andre kunstige hindringer i regulerte innlandsvass-
drag vil ikke slike tiltak veere tilstrekkelige for & opprettholde bestander av vandrende fiskearter.

Fiskevandringer i elvesystemer er antakeligvis forbundet med relativt marginale fordeler i form
av gkt fekunditet og kroppsstarrelse. Generelt sett tilbyr elvehabitater begrensede vekstforhold
sammenlignet med innsjger, fijorder og marine miljger. Det er derfor grunn til & anta at slike
vandringssystemer er vesentlig mer sarbare sammenlignet med for eksempel storgrret- og
sjgarretsystemer. For & oppna vesentlig hgyere kroppsstgrrelse ma elvelevende fiskearter
bade skifte habitater uten stor risiko og ha et langt livslgp. Fordelene som oppnas ved et mar-
ginalt vekstomslag som fglge av vandringer mellom optimale habitater i elvesystemet kan der-
for lett bli eliminert ved moderat gkning i vandringsassosiert mortalitet som for eksempel pas-
sasje av turbiner eller forsinkelser som fglge av ngling ved unaturlige vandringsveier forbi
kraftverkene.

Effekten av gjendpning av vandringsforbindelse mellom stasjonzere og dels fragmenterte be-
stander mellom kraftverkene er usikker. Det er grunn til & anta at dagens restbestander av
vandrere vil f& gkt suksess og at deres avkom i Igpet av fa generasjoner vil prege bestandene i
stgrre grad. Videre er det grunn til & anta at genetiske komponenter som driver fiskevandringer
ikke er fiernet fra bestandene fordi de er linket til andre egenskaper som fortsatt opptrer i be-
standenes genotype. Dersom reguleringsinngrepene i vassdraget har redusert drivkreftene i
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naturgrunnlaget vil reetablering av vandrende fiskebestander ikke veere mulig selv om vand-
ringsbarrierene fjernes. Det er imidlertid mulig at vandringshindringer i tillegg til vannfarings-
endringer til sammen pavirker drivkreftene for fiskevandringer pa de aktuelle elvestrekningene.
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3 Generell vurdering av utbedringspotensialet i
regulerte innlandselver

Mengden fisk som passerer fisketrappene er derfor en funksjon av en rekke overordnede og
detaljerte forhold som virker inn pa livssyklusene hos fiskebestandene. Problemstillingene som
er relevante for utbedringer og restaurering av fiskevandringer omfatter bade detaljer ved fiske-
trappene og starre forhold andre steder i vassdraget. Grunnlaget for fiskevandringer innenfor
et elvesystem forutsetter toveis funksjonalitet ved flaskehalsene for at slike livssykluser skal
opprettholdes over tid. | denne rapporten legges det derfor vekt pa forhold som har betydning
bade for opp- og nedvandring forbi kraftverkene.

@kt bruk av tammerluker eller annen overflatetapping i perioder hvor vannfgringen overskrider
slukeevnen vurderes som avgjgrende for at vandringssystemene skal opprettholdes. Det har
ikke veert fokus pa disse aspektene tidligere, og tammerlukene har sjelden veert i bruk etter at
temmerflatingen opphgrte pa 1980-tallet. Det synes lite hensiktsmessig & forvente en gkning
av andelen vandrende fisk mellom kraftverkene dersom det ikke legges til rette for at tammer-
lukene (eller andre luker med overflatetapping) i starre grad benyttes ved drenering av flom og
minstevannfgring. Normalt benyttes de kun ved meget store flommer, og bunntappende sektor-
luker har tilstrekkelig kapasitet til & handtere normale flomperioder. Dessuten er det disse sek-
torlukene som er fiernstyrte.

Optimalisering av lukemangvrering og fiskeoppgang er viktig fordi oppvandrende fisk sgker
normalt mot elvas hovedstrgm. Det er derfor antatt a veere uheldig at flomvann tappes gjen-
nom luker som er lokalisert pd motsatt side av fisketrappen. En samlokalisering av flomvann og
fisketrappas fiskeinngang bgr etterstrebes gjennom hele oppvandringssesongen for fisk. Det
ma imidlertid tas hensyn til lokale forhold nar det gjelder turbulens og sterke strammer ved fis-
keinngangen. Forsgk som tar sikte pa & optimalisere mangvrering av lokkevann bar etterstre-
bes.

@kt vannfgring giennom fisketrappene vil bidra til & gke attraksjonsvannet fra fisketrappa og ut
i elva hvor fisken sgker etter vandringsruter. Det vil ogsa sannsynligvis bidra til & forbedre opp-
vandringsforholdene gjennom kulpene i fisketrappa, seerlig @rret og harr. Det er imidlertid
grunn til & papeke at en vanngkning i trappene kan virke negativt pa stremsvake arter. Dersom
oppgangsperiodene for stramsterke og stramsvake arter skiller seqg i tid kan det vaere behov
for ulike vannfgringer i trappa gjennom oppvandringssesongen.

Nedvandringsmuligheter forbi kraftverkene er viktig bade for ung og voksen fisk, og ber derfor
optimaliseres. Denne vandringsmuligheten er i prinsippet like viktig som oppvandringen, blant
annet fordi vandringene til gytelokalitetene skjer nedstrgms sa vel som oppstrgms. Dessuten
er fiskeartene flergangsgytende, og returvandring er derfor sentralt. Forholdene som virker inn
pa nedvandringen kan til dels optimaliseres ved at overflatetappende luker apnes i stgrre deler
av flomperiodene. En annen viktig faktor er samlokalisering av turbininntak og temmerluker.
Vannfgringen gjennom turbinene i elvekraftverkene representerer som regel den stgrste vann-
veien forbi kraftverket, og former i stor grad strgmningene i inntaksmagasinene. Denne hoved-
strammen falges ofte av nedvandrende fisk, og naerhet til overflatetappende luker i vil gke
sannsynligheten for at fisken benytter denne skansomme nedvandringsruten i stedet for turbi-
nene.

@kt driftsperiode for alle fisketrapper vil favne om en stgrre del av vandringssesongene for de
ulike artene. Det er seerlig harrvandringene som har veert skadelidende av at fisketrappene
ikke har veert i drift fra tidlig om véren. Arsaken til dette er at varflommen fgrer mye brask, og
gjer driften av fisketrappa vanskelig. | de fleste tilfeller har det gatt vann i trappene fra tidlig om
varen, men fiskefella har som regel ikke veert i drift fer siste fase av varflommen. | mange ar
har antakeligvis en del av harrvandringene sannsynligvis passert fgr fella kom i drift. Dette be-
tyr at oppgangstallene for harr ikke ngdvendigvis er godt egnete til overvakning av trendene i
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oppvandringen. | de tilfeller hvor det ikke ble sluppet vann gjennom fisketrappa under tidlig gy-
tevandring hos harr kan en del av harrbestanden ha blitt forhindret passasje av trappa som fgl-
ge av redusert tilgjengelig periode, og at harren er sarbar for forsinkelser i forkant av gytingen.

16




NINA Rapport 537

4 Basiskunnskap

4.1 Internasjonale erfaringer med fiskepassasjer for opp- og
nedvandringer

Kunstig etablerte fiskepassasjer har veert brukt i flere hundre ar for & bedre fiskens muligheter
til & passere naturlige eller menneskeskapte hindre (DeLachenade 1931; Nemenyi 1941). | de
fleste tilfellene har passasjene blitt konstruert med tanke pa oppvandrende laksefisk med stor
svgmme- og hoppekapasitet. Varierte konstruksjoner har blitt etablert med ulik grad av funk-
sjonalitet (Clay 1995; Laine et al. 2002; Larinier 1998; 2002). | vassdrag med mange arter har
ensidig fokusering pa gkonomisk viktige fiskearter fart til at mange arter har fatt reduserte le-
veomrader (Lucas et al. 1999). | Igpet av de siste tidrene har det imidlertid blitt utfart studier og
praktiske prosjekter som tar hgyde for at fiskepassasjene skal brukes av mange arter med ulik
kapasitet til vandring i strammende vann (Lucas & Baras 2001; Calles & Greenberg 2007; Mal-
len-Cooper & Brand 2007). Man har for eksempel gjort en del erfaringer med a etablere natur-
lige vannkanaler med substrat, vannbevegelser, kanalmorfologi og gradienter som er tilpasset
et bredt spekter av arter (Jungwirth 1996; Eberstaller et al. 1998). Slike artsspesifikke tilpas-
ninger i fiskepassasjene har et klart fortrinn sammenlignet med kanaliserte vannveier, blant
annet ved at de gir stgrre variasjon i krevende vandringsveier.

4.1.1 Oppvandring

Fiskepassasjer som er konstruert for oppvandrende laksefisk har i stor utstrekning blitt anlagt i
artsrike vassdrag i en rekke land som for eksempel Sgr-Amerika (Quirés 1989), Sar-Afrika
(Bok 1990), Nigeria (Petts 1984), Sudan (Bernacsek 1984), Pakistan (Khan 1940; Ahmad et al.
1962), Thailand (Pholprasith 1995), New Zealand (Jowett 1987) and Australia (Mallen-Cooper
& Harris 1990). Mange av disse fiskepassasjene har imidlertid vist seg & fungere darlig i for-
hold til malartene (Petts 1984). Viktige arsaker til dette har vaert at fallgradienten har veert for
stor og at vannhastigheten gjennom passasjene har veert stgrre enn svgmmekapasiteten til
mange arter.

Fallgradienten i fiskepassasjer for oppvandrende fisk er derfor en avgjgrende faktor fordi den i
stor grad bestemmer vannhastigheten. Den vanligste fallgradienten i kulpetrapper for laksefisk
varierer mellom 1:4 og 1:9. Fallhgyden mellom kulpene i laksetrapper er gjerne rundt 30 cm,
og vannhastigheten mellom kulpene er da 2,4 m s™ eller hgyere (Mallen-Cooper 1989; Clay
1995). Forsgk med lavere fallgradienter, mellom 1:18 og 1: 32, og med vannhastigheter under
1,4 m s har vist seg langt mer effektive for & gke antall arter som passerer trappene (Mallen-
Cooper 1994; Barrett & Mallen-Cooper 2006). | tillegg vil slike moderate fallgradienter og
vannhastigheter gi gkt mulighet for passasje av ung og umoden fisk pa neerings- eller overvint-
ringsvandring.

Fisketrappens fallgradient og utforming er ogsa avgjgrende for dannelsen av turbulens i trap-
pekulpene. Turbulens skapes av energien i det innfallende vannet i hver kulp, samt hvilke mu-
ligheter kulpene gir for absorpsjon av denne energien. Denne fallenergien betegnes som ener-
gifordelingsfaktor (EFF) og males som Watt pr. m* (W m™). For laksefisk anbefales om lag 200
W m™ (Bell 1973) mens for karpefiskarter anbefales EFF ned mot 125 W m™ (Larinier et al.
2002; Katopodis 1981). Smavokste innlandsfiskearter i Australia har en gvre EFF-grense pa 92
W m™ og tolererer kun svak turbulens for vellykket passasje (Mallen-Cooper 1999; Stuart &
Mallen-Cooper 1999).

Likevel er det slik at beregninger av EFF-verdier for ulike fisketrappdesign likevel ikke gir et

tilstrekkelig bilde av det tredimensjonale og komplekse miljget i hver trappekulp. EFF-
tilneermingen bgr derfor anvendes med forsiktighet og alltid vurderes i forhold til forekomst av
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turbulens. Konstruksjoner som fordeler turbulensen jevnt utover i kulpenes vannvolum bgr et-
terstrebes for & optimalisere oppvandringsmulighetene for smavokste karpefiskarter og andre
stramsvake arter. Fisketrapper med neddykkede vannkanaler (submerged orifice type) anbefa-
les ikke som fglge av sterke, konsentrerte og varierte stramninger i kulpene. Derimot er den
sakalte "vertical slot™-typen vesentlig bedre i denne sammenheng fordi en starre del av vann-
volumet blir brukt til absorpsjon av energien. Mallen-Cooper & Brand (2007) anbefaler videre
utvikling og raffinement av sistnevnte fisketrappetype for a gi optimal fordeling av turbulens ved
etablering av fiskepassasjer i gkosystemer hvor malartene har variert svgmmekapasitet.

Calles & Greenberg (2007) studerte 240 individer fordelt pa 15 arter som passerte nyetablerte
naturlike fiskepassasjer i Eman i Sverige. De to bekkeliknende fiskepassasjene var henholds-
vis 370 og 150 m lange med fallgradienter pa 2,5 og 1,8 % og dybder mellom 0,5 og 1 m.
Vannhastigheten varierte fra 0 og opp mot 2 m s i de 2,5-4 m brede kanalene. Til sammen
240 individer av karpefisk, gjedde, abbor, lake og grret benyttet fisketrappen og illustrerer der-
ved potensialet dersom forholdene tilfredsstiller de enkelte artenes krav. |1 tillegg fungerte fis-
kepassasjene for fisk i ulike livsstadier. | alt 74 % av de PIT-merkede individene fra dette brede
artsspekteret passerte fisketrappen. Et overraskende funn var at arter som abbor og suter,
som er typiske fiskearter for rolige vannforekomster, hadde noe hgyere passeringsrate sam-
menliknet med mer strgmsterke arter som stam, lake og mort. Andre studier av disse artene i
fisketrapper har vist et omvendt bilde (Lucas et al. 1999; Knaepkens et al. 2005). Suter har en
sveert begrenset svemmekapasitet (Wolter & Arlinghaus 2003) og ville ut i fra generelle vurde-
ringer forventes & utebli fra fisketrappa. Dette studiet viste at lavt fall og varierte og begrensede
turbulenser kan gi tilfredsstillende oppvandringsmuligheter for arter med lav svgmmekapasitet.
Gjedde og lake, som passerte disse trappene i Eman, er kjent for & vandre gjennom fiskepas-
sasjer som naturlige kanaler, Deniltrapper og vertical slot-trapper (Schwalme et al 1985; De-
german 2001).

Fiskepassasjer som er etablert som utgravde kanaler med hydrologiske forhold som etterliknet
en naturlig bekk er kjent for & gi passasjemuligheter for et stgrre artsspekter enn stgpte og ka-
naliserte fisketrapper av tradisjonelt design (Eberstaller et al.1998). Men det er ogsa unntak
som viser at arter som brasme og laue kan passere krevende passasjer som Deniltrapper (Ba-
ras et al. 1994). Variasjoner i passeringseffektiviteten kan til viss grad vaere forarsaket av moti-
vasjon fremfor svegmmekapasitet alene. Viljen til & yte sin maksimale svgmmekapasitet varierer
sannsynligvis mye mellom gytemodne og umodne individer pad vandring. Intraspesifikke for-
skjeller som for eksempel ulike starrelser og kjgnn kan ogsa gi skjeve bilder innen arten fordi
motivasjonen og svemmekapasiteten varierer med kroppsstgrrelse, stadium og kjghn (Baras et
al. 1994; Prignon et al. 1998; Calles & Greenberg 2007).

Studier har vist at lav passeringseffektivitet i fisketrapper har veert knyttet til dimensjonene pa
trappekanalen. Vannvolumet har gjerne veert lavt i kombinasjon med at maksimalverdiene pa
vannhastigheten har veert hgy (Mader et al. 1998; Aarestrup et al. 2003; Knaepkens et al.
2005). Spesielt viktig er forholdet mellom vannfaring og fisketrappens bredde (VF/BR). Dette
forholdet ber ikke overstige 0,1 — 0,2 m*® s™m™. Dersom dette tallforholdet fordobles vil det re-
dusere artsdiversiteten gjennom fiskepassasjen (Gebler 1998). Andre faktorer som reduserer
artsdiversiteten gjennom fisketrapper er den totale lengdeutstrekningen (Slatick & Basham
1985; Clay 1995; Calles & Greenberg 2007).

4.1.2 Nedvandring

| de senere ar har forskningen pa fiskepassasijer inntatt et mer holistisk syn pa fiskevandringer
(for eksempel Calles & Greenberg 2009; Kraabgl et al. 2010). Fra en ensrettet fokusering pa
oppvandring foreligger det et gkende antall studier som tar hensyn til at malartene i fisketrap-
per som oftest er flergangsgytende (O Connor et al. 2006; Agosthino et al. 2007; Kraabgl &
Museth 2007), og dermed er avhenging ogsa av nedstrams vandring. Nedstrams passasje av
fisketrapper, damluker og terskler kan skade fiskene i form av friksjonssar, gyeskader, blgd-
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ninger og i verste fall dadsfall (Bell & DeLacy 1972). Telemetristudier har ogsa vist at fisk kan
opptre nglende og unnvikende ved slike nedstrams passasjer (Kynard & Buerkett 1997; Aa-
restrup & Koed 1998; Jepsen et al. 1998; Haro et al. 2000; Behrmann-Godel & Eckmann 2003;
Arnekleiv et al. 2007; Kraabgl et al. 2008). Til en viss grad har denne nglingen vist seg & veere
relatert til utformingen av terskelens gvre strukturer (O"Connor et al. 2006). Nglende nedvand-
ring over terskler er satt i sammenheng med flere fysiske forhold som varierer med konstruk-
sjonen av tersklene og gvrige omgivelser. Raskt akselererende vannhastighet, skarpe kontras-
ter mellom lys og mgrke, minkende areal og vannvannvolum i kombinasjon med akselererende
vannhastighet, visuelle oppfatninger av terskelen hos fisk og trykk- og lydbglger som genere-
res av tekniske innretninger ved passasjepunktet er forhold som kan medvirke til ngling hos
nedvandrende fisk (Haro et al. 1998; Coutant & Whitney 2000; Behrmann-Godel & Eckmann
2003). Avbgtende tiltak for grretsmolt kan i denne sammenheng veere gkt vannfaring, lysmani-
pulering og redusert turbulens ved terskelen (Haro et al. 1998). Videre har det vist seg at av-
rundete og jevne terskeltopper gir lavere grad av ngling enn skarpe og kantede utforminger
(Haro et al. 1998).

4.2 Lokale erfaringer fra tidligere undersgkelser og utredninger

Undersgkelser som i stagrst mulig grad kan avgjgre omfanget og den geografiske utstrekningen
av fiskevandringene i Glomma og Rena bgr gjennomfgres. Det bgr tas stilling til de anekdotis-
ke opplysningene om tidligere fiskevandringer i Glomma og Rena, og det er antakeligvis fort-
satt endel konkret kunnskap & hente ved & intervjue grunneiere og rettighetshavere som enten
var direkte involvert i fisket, eller i kraft av at de er naere etterkommere etter fiskere.

Modningsstadium hos fisk som vandrer i fisketrappene vil gi grunnleggende og relevant basis-
kunnskap om fiskevandringene. Gytevandrende fisk har sannsynligvis en hgyere motivasjon
for vandringer sammenlignet med andre vandrere, og kan anses som essensielle for opprett-
holdelse av bestandene. Gytevandrende harr om varen er mer sarbare for forsinkelser sam-
menlignet med grret fordi tidsvinduet er vesentlig snevrere. Tiltak som letter harrvandringene
er derfor meget viktige. Vandringer som er knyttet naeringssgk eller andre mer eller mindre de-
finerte destinasjoner er antakelig av mindre betydning.

Sammenheng mellom lukemangvrering og fiskeoppgang er ved enkelte steder gjennomfgrt
over kortere tidsrom, men det mangler tilstrekkelig kunnskap til & kunne gi anbefalinger. Konk-
rete forsgk med ulik mangvrering av flomluker og parallelle registreringer av fiskeoppgangen i
trappene vil i lgpet av 3-5 ar kunne gi grunnlag for & definere optimale mangvreringsregimer for
overskuddsvann gjennom lukene.

Turbininntakene representerer en nedvandringsvei for flere arter i alle alderstrinn. De fleste
ristene har en lysapning pa 100 mm, og gir derfor passasjemuligheter for bade ung og gyte-
moden fisk. Fysiske og atferdsrelaterte tiltak for & begrense nedvandring av fisk gjennom turbi-
nene bgr utredes ved de enkelte kraftverkene.

Overvakning og individmerking av fiskeoppgang ved alle kraftverk bgr gjenopprettes ved alle
fisketrappene for & avgjare historiske utviklingstrender og dagens status for trappevandringer.
Lange brudd i tidsseriene gjar at overvakningen bar ga over 3-5 ar. Restbestandene som pas-
serer trappene bagr merkes med Carlin-merker fremfor Floy-merker for & redusere merketapet
gjennom arene.

En holdningsaksjon blant fiskerne bar gjennomfgres for & optimalisere gjenfangstrapportering-

en. Fiskere som sender inn merker bgr tilskrives kort tid etter innsendingen. Belgnningsord-
ninger bgr ogsa vurderes.
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Merke- gjenfangststudier av oppvandrende fisk ved utvalgte fisketrapper bgr gjennomfares for
a kvantifisere grad av forsinkelse, avbrutt vandringssyklus og eventuell seleksjon. Slike forsgk
er tidligere gjennomfart ved enkelte trapper gjennom Glommaprosjektet, og tilsvarende studier
bar fortsette ved de fleste trappene.

Radiomerkingsstudier av fisk som passerer alle fisketrappene vil gi detaljert kunnskap om den
sammenhengende vandringeatferden etter passasje av fisketrapper. Det eksisterer i dag be-
grenset kunnskap hvorvidt disse fiskene sgker opp mot oppstreams beliggende dam-
mer/kraftverk. Slike telemetristudier vil belyse andelen av vandringsvillige fisk som har kapasi-
tet til & passere to eller flere kraftverk. | tillegg vil radiomerket fisk innga i studier som omfatter
optimal mangvrering av overskuddsvann gjennom flomluker.

4.3 Vil gkt fiskevandring gjennom trappene gi mer fisk i Glomma og
Rena?

Som tidligere nevnt antas det at fiskevandringene i Glomma og Rena var forbundet med mar-
ginale fordeler med hensyn til vekst, fekunditet og overlevelse (“fithess”). Det forventes derfor
ikke en vesentlig gkning i fiskemengden i elvesystemene dersom vandringsmgnstrene restau-
reres. Det forventes imidlertid en gkning i antall vandrende individer som oppnar stor kropps-
starrelse som fglge av optimal habitatbruk. | tillegg vil gkt grad av vandringer medfgre endring-
er i fiskens fordeling i vassdraget gjennom aret. @kt opphopning av vandrende grret og harr i
egnede overvintringshgler om hgsten, vinteren og varen vil bli en naturlig falge av gkt konnek-
tivitet mellom habitater. Fordeling av grret og harr til ernseringslokaliteter om sommeren vil der-
for bli mer preget av miljgforhold som styrer vandringer hos fiskeartene.

Ved noen av kraftverkene er det starst problemer knyttet til nedvandring av fisk. | de tilfeller der
eneste nedvandringsvei er gijennom turbinene vil faren for stabiliserende seleksjon pa fiske-
starrelse veere stor. Rent mekanisk vil stor fisk i starre grad bli drept som falge av slag mot tur-
binbladene enn mindre fisk. Denne mekaniske seleksjonen vil til en hver tid vaere virksom pa
nedvandrende fisk. Dersom denne seleksjonen er stor vil det ogsa kunne forventes en evolu-
sjoneer respons i form av tidlig kignnsmodning i den vandrende bestanden. Summen av disse
seleksjonskreftene vil veere redusert bestandsstgrrelse og stabiliserende seleksjon mot sma-
vokst fisk.
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5 Befaringer og tiltaksforslag ved enkelte
kraftverkene/dammene

5.1 Funnefoss kraftverk

Funnefoss kraftverk utnytter 10,6 m vannfall i tidligere Funnefossen, og ligger i Glomma om lag
5 km oppstrgms samlgpet med Vorma. Det var tidligere et godt fiske etter grret, harr og sik i
fossen. Gullbust, laue, stam, harr og grret vandrer regelmessig gjennom trappa. Storgrret pa
opptil 5 kg er registrert i trappa. Det antas at gkningen i grretbestanden i Vorma er relevant for
denne delen av Glomma. Fisketrappene ved Funnefoss vurderes derfor som viktige for a styr-
ke forekomsten av storgrret bade i Glomma og Vorma, og har ogsa en viktig betydning for and-
re fiskearter. Overvakningen av fiskeoppgangen bgr gjenopptas, og hver enkelt fisk bgr radio-
merkes inntil tilstrekkelig kunnskap om destinasjon og returvandring er klarlagt. For gvrig bar
alle fisker registreres med sentrale parametere og individmerkes med Carlinmerker.

Fisketrappa pa gstsiden munner ut i utsprengt kanal like nedenfor turbinutslaget, og to mindre
trappesystemer ligger pa vestsiden. Fiskeinngangen pa gstsiden vurderes som noe uheldig
plassert fordi den er lokalisert et godt stykke nedenfor turbinutslagene og dammen. Det antas
imidlertid at oppvandrende fisk naturlig sgker inn i denne kanalen fordi mesteparten av vannfg-
ringen til enhver tid slippes her. De to vestre fisketrappene har sannsynligvis en viss funksjon
nar det slippes overskuddsvann over dammen. Fisketrappa pa gstsiden har imidlertid relativt
sma kulper og lite vann sammenliknet med andre fisketrapper i vassdraget. Dette kan veere
uheldig for stor fisk, som for eksempel storgrret fra Vorma. Det er mulig at spranghgyden mel-
lom et par av kulpene er i hgyeste laget for andre arter enn grret og harr. Det begrensede vo-
lumet pa kulpene gjar at en utvidelse av skarene mellom kulpene ikke bgr gjennomfgres fer
det er foretatt hydrauliske vurderinger.

Bade turbininntaket og temmerluka er lokalisert pa gstsiden av demningen. Dette vurderes
som fordelaktig for opp- og nedvandring av fisk. | aktuelle oppgangsperioder bgr det slippes
varierende mengder vann gjennom tgmmerrenna for & lokke fisk mot trappemunningen. Even-
tuelle ombygginger i utlgpsomradet ber vurderes.

Det grunne inntaksmagasinet har en meget klar strgmretning mot turbinene, og &pning av
temmerluka under flomperioder vil antakeligvis bidra vesentlig til effektiv passasje av fisk ned-
strams demningen. Teammerluka er 8 m bred og drenerer vannet gjennom en betongkanal som
lzper parallelt med fisketrappa. For & unnga friksjonsskader pa nedvandrende fisk bar vann-
mengden gjennom temmerluka ikke underskride 10 m®s™. Videoovervékning av nedvandrende
fisk er en velegnet overvakningsmetode dersom gvre og ytre lukekant males hvit. Kontinuerlige
videoregistreringer vil avdekke aktuelle perioder hvor nedvandring foregar. Ytre lukekant bar
belyses om natten for & sikre dggnkontinuerlige registreringer.

Fisketrappsystemet i elvas flomlgp pa vestsiden anses som viktige tiltak for fisk som sgker opp
i flomlgpet nar vannfaringen overskrider kraftverkets slukeevne. Registreringer av fiskeopp-
gangen bgr settes i gang igjen i trappa som ligger midt p& demningen. Flomlgpet bestar av
bergknatter med sveert ujevn struktur. Det er stgpt betongmurer og mindre trappepassasjer
som sikrer vannspeil og vandringsveier ved lave vannfgringer i flomlgpet. Ved avstengning av
overskuddsvann er det mulig at fisk blir stengt inne i kulpene i flomlgpet. Dette problemet bgr
utredes nzermere for & unnga innestengning av vandrende fisk nar flomlukene stenges om
hgsten.
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5.1.1 Tiltaksforslag

Det foreslas en forsgksperiode pa 5-7 ar for & gjennomfare tiltakene beskrevet nedenfor, samt
evaluere effektene bade pa opp- og nedvandring av fisk forbi kraftverket.

Vurdere behov for ngdvendige ombygginger for & kunne gjennomfgre falgende tiltak:
Gjenoppta ukentlig overvakning av fiskeoppgangen gjennom trappa

Undersgke gonadestatus hos trappevandrende fisk

Vurdere behov og muligheter for videoovervakning av temmerluka ved vannslipp

@ke vannfgringen i trappa til 500 I/sek

Sammenlikne lukemangvrering og fiskeoppgang for arene med registrert fiskeoppgang
Etablere prgvereglement for lukemangvrering som bedrer oppgang av fisk i trappa
Sette fiskefella i drift fra tidlig i april

Bilde 1 Fisketrappene ved Funnefoss kraftverk. Fisketrappa og tammerrenna gar parallelt ned
mot den utsprengte kanalen ved driftsvannsutslippet (t.v.).Trappesystemene pa vestsiden av

elva (t.h., gverst og nederst). Foto: M. Kraabgl.
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5.2 Kongsvinger kraftverk

Kongsvinger kraftverk ligger ogsa innenfor rekkevidde av storgrret fra Vorma, og ber derfor
anses som viktig for storgrret i denne delen av Glomma. Det er registrert mort, laue, vederbuk,
harr og arret i fisketrappa, og harrvandringene er relativt omfangsrike. Overvakningen av fiske-
oppgangen bar derfor gjenopptas. Hver enkelt fisk bar radiomerkes og felges gjennom ars-
sykluser. For gvrig bgr all fisk individmerkes.

Fisketrappa har flere fiskeinnganger, og kan derfor fungere ved ulike vannstander p& nedsiden
av dammen. Fiskeinngangene er lokalisert i forbindelse med en utstikkende betongflgy uten
neer tilknytning til elvebredden. Flomluker p& hver side av denne betongkonstruksjonen er an-
takelig fordelaktig for & lokke fisken til denne delen av elveleiet. Overvakningen av fiskeinn-
gangen ble avsluttet som falge at sikkerhetsmessige arsaker. Manuell transport av fisk over
demningen krever klatring i stiger og betydelig risiko. Av den grunn overvakes ikke fiskeopp-
gangen. Betydelige mengder av harr ankom trappa om varen, og storgrret opp til 6 kg ble tidli-
gere registrert. Disse opplysningene indikerer at fisketrappa gir oppgangsmuligheter for fisk og
har en meget viktig funksjon for denne delen av Glomma.

Fiskefella er lokalisert i nedre deler av fisketrappa. Manuell baering av fisk over dammen er for-
bindet med risiko. Det foreslas derfor at det etableres en fiskefelle ved fisketrappas vanninntak
pa oversiden av dammen. Konstruksjonen og plasseringen bgr vaere av samme type som fis-
kefella ved Storsjgen i Rena. Gangbro og rekkverk rundt fella, samt elektrisk vinsj for heving og
senking av felleburet vil veere ngdvendig for kontroll og merking av fisk. Denne ombyggingen
eliminerer risikoaspektene og muliggjer gjenopptagelse av overvakningen av fiskeoppgangen.

Temmerluka ble ombygd i 1988 ved at en mindre sektorluke ble montert pa toppen av tgmmer-
luka. Nedvandringsmulighetene ble derved sterkt forringet. Den nye luka brukes aktivt for a
regulere de gvrige lukene. Den har kapasitet til a lgftes over vannspeilet, men det gjagres sveert
sjelden.

Kraftverket var under ombygging under befaringen den 14. november 2009. En ny turbin med
okt slukeevne blir montert ved siden av den andre turbinen. Dette vil forkorte avstanden mel-
lom turbininntaket og den ombygde tesmmerluka. Nedvandrende fisk vil derfor bli naturlig fart
forbi denne luka, som bgr bygges om til & kunne drenere vann fra overflaten. Dette vil forbedre
returvandringsmulighetene for fisk forbi Kongsvinger kraftverk.

5.2.1 Tiltaksforslag

Det foreslas en forsgksperiode pa 5-7 ar for & gjennomfgre nedenforstaende tiltak, samt eva-
luere effektene bade pa opp- og nedvandring av fisk forbi kraftverket.

e Vurdere behov for ngdvendige ombygginger og tilrettelegginger for & kunne gjennomfga-
re fglgende tiltak:

Flytte fiskefella til fisketrappas vanninntak pa oversiden av demningen.

Gjenoppta ukentlig overvakning av fiskeoppgangen gjennom trappa.

Undersgke gonadestatus hos trappevandrende fisk

Vurdere behov og muligheter for ombygging av den tidligere temmerluka for & gjenopp-
rette muligheten for overflatetapping.

@ke vannfgringen i trappa til 500 I/sek

Sammenlikne lukemangvrering og fiskeoppgang for arene med registrert fiskeoppgang
e Etablere prgvereglement for lukemangvrering som bedrer oppgang av fisk i trappa
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Bilde 2 Kongsvinger kraftverk: Ombygd temmerluke med sektorluke pa toppen (t.v.). Kul-
petrappene gar i en slynge nedenfor dammen (t.h. gverst). Taping av bunnvann gjennom lgfte-
luker er et problem for nedstrgms fiskevandringer (t.v. nederst). Foto: M. Kraabgl.

5.3 Braskereidfoss kraftverk

Braskereidfoss kraftverk ligger i et stilleflytende omrade av Glomma. Oppgangen av fisk ble
overvaket noen ar pa 1980-tallet, og foruten grret og harr ble det registrert gullbust, mort, laue
og gjedde. Enkelte ar passerte noen storgrreter, mens andre ar kom det ingen. De aller fleste
grretene var typiske storgrreter mellom 1 og 3,9 kg. Fiskefella har ikke veert i drift de senere ar,
og bgr derfor settes i drift igjen.

Flere fiskeinnganger ble laget for & gi oppvandringsmuligheter ved ulike vannfgringer nedenfor
dammen. Turbinutslaget er lokalisert ved fiskeinngangene pa vestsiden, og bidrar til & lokke
fisk inn mot dette omradet. Turbinutslaget er preget av sterk turbulens, og kan forstyrre fiskens
navigering. | tillegg ligger det en tammerluke inntil fisketrappen, og attraksjonsvann bgr slippes
over denne luke i perioder hvor fisken sgker opp mot fisketrappen. To andre segmentluker er
plassert pa gstsiden av dammen, og vannslipp i disse lukene bgr unngas i perioder med fiske-
oppgang fordi fisken lokkes vekk fra fiskeinngangen til trappa.

Temmerluka er lokalisert neert inntil turbininntaket. Dette er fordelaktig for a lede fisk pa ned-
vandring gjennom tgmmerluka. Elvas hovedstrgm ledes til enhver tid inn mot turbinene, og
tapping over temmerluka vil med stor sannsynlighet oppdages av fisken. Det bgr derfor slippes
mest mulig overskuddsvann i denne luka.
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5.3.1 Tiltaksforslag

Det foreslas en forsgksperiode pa 5-7 ar for & gjennomfare nedenforstaende tiltak, samt eva-
luere effektene bade pa opp- og nedvandring av fisk forbi kraftverket.

Vurdere behov for ngdvendige ombygginger for & kunne gjennomfgre falgende tiltak:
Gjenoppta ukentlig overvakning av fiskeoppgangen gjennom trappa.

Undersgke gonadestatus hos trappevandrende fisk

Vurdere behov og muligheter for videoovervakning av temmerluka ved vannslipp

@ke vannfgringen i trappa til 500 I/sek

Sammenlikne lukemangvrering og fiskeoppgang for arene med registrert fiskeoppgang
Etablere prgvereglement for lukemangvrering som bedrer oppgang av fisk i trappa
Sette fiskefella i drift fra tidlig i april

Bilde 3 Braskereidfoss kraftverk: Fisketrappa er konstruert med flere fiskeinnganger for & gke
funksjonaliteten ved vannstandsendringer (gverst). Turbinutslaget og fiskeinngangen er samlo-
kalisert, og gir markant attraksjonsvann i et bredt elveleie (nederst). Foto: M. Kraabgl.
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5.4 Skjefstadfossen kraftverk

Skjefstadfossen kraftverk forhindret oppstrems fiskevandringer i en periode pa 40 ar fra byg-
gingen av dammen til fisketrappa ble bygd. Til tross for denne barrieren ble det registrert en del
storgrret opp til 5,3 kg i trappa i perioden 1985-2006. Det er ogsa registrert et beskjedent antall
harr og laue i fella.

Flomvann tappes normalt gjennom flomlukene nr. 5 og 6. Disse lukene er lokalisert pa @stsi-
den av dammen, og spesielt flomluke 6 kan benyttes for & slippe attraksjonsvann ved fiske-
trappa i perioder med fiskeoppgang. Denne luka kan slippe overflatevann. Turbininntaket er
imidlertid lokalisert pa vestsiden, og avstanden til luka som kan slippe overflatevann er relativt
stor. Det slippes overflatevann kun ndr vannfgringen over dam overstiger 300 m®s™. Fjernregu-
lering av vannfgringen skjer gjennom de vestre sektorlukene, og overskuddsvann inntil 50 m>s’
! mangvreres gjennom disse lukene.

Nedenfor kraftverket er det en minstevannfgringsstrekning pa om lag 700 m. Om sommeren er
det kun fisketrappa som tilfarer vann pa denne strekningen. En betongterskel er etablert for &
holde pa deler av vannspeilet om sommeren. Om vinteren foreligger det ingen bestemmelser
om minstevannfgring. Elveleiet er utformet slik at det blir en del vannfylte kulper som virker
som feller pa fisk som befinner seg pa minstevannfaringsstrekningen nar fisketrappa stenges
om hgsten. Kulpene er dype, og tidligere befaringer har konkludert med at faren for innfrysning
er begrenset. Oksygenmangel som fglge av islokk og flere maneders oppholdstid kan likevel
medfare livsfare for overvintrende fisk. Det vurderes som viktig at det etableres et differensiert
minstevannfaringsreglement for sommer- og vintermanedene. Om sommeren er det behov for
en minstevannfgring som gir vandringsmuligheter opp til fisketrappa uavhengig av totalvannfg-
ringen.

5.4.1 Tiltaksforslag

Det foreslas en forsgksperiode pa 5-7 ar for & gjennomfgre nedenforstaende tiltak, samt eva-
luere effektene bade pa opp- og nedvandring av fisk forbi kraftverket.

Vurdere behov for ngdvendige ombygginger for & kunne gjennomfgre falgende tiltak:
Gjenoppta ukentlig overvakning av fiskeoppgangen gjennom trappa.

Undersgke gonadestatus hos trappevandrende fisk

@ke vannfgringen i trappa til 500 I/sek

Sammenlikne lukemangvrering og fiskeoppgang for arene med registrert fiskeoppgang
Etablere pragvereglement for lukemangvrering som bedrer oppgang av fisk i trappa
Etablering av minstevannfgringsreglement som sikrer fiskevandringer gjennom minste-
vannfgringsstrekningen, samt lokkeflommer for a lokke fisk opp mot trappa i perioder
hvor totalvannfgringen er lavere enn slukeevnen over lang tid.

o Sette fiskefella i drift fra tidlig i april
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Bilde 4 Skjefstadfossen kraftverk: Fisketrappas fiskeinngang er lokalisert innunder damkrona
pa gstsiden av elva (gverst). @vre del av den 700 m lange minstevannfaringsstrekningen (ne-
derst t.v.). Fiskefella (nederst t.h.). Foto: M. Kraabgl.
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5.5 Valmen (Sgre Osa)

Fisketrappa er lokalisert pa gstre side av reguleringsdammen for Osensjgen. Fiskeinngangen
munner ut noen titalls meter nedenfor dammen. Trappa forsynes med vann fra tre ulike inn-
taksluker fra Osensjgen, og har til hensikt & forsyne fisketrappa med vannfgring ved ulike
vannstander i Osensjgen. Osensjgen er regulert med 6,6 m (Irv: kote 431,22 m, hrv: kote
437,82 m), og i folge mangvreringsreglementet skal vannstanden i sjgen veere minst 436,62 m
innen medio juni. | perioden medio juni til medio august skal vannstanden ligge mellom kotene
436,62 m og 437,32 m. | denne perioden, og innenfor de beskrevne vannstandsintervallene
kan fisketrappa forsynes med vann ved hjelp av de tre inntakslukene.

Minstevannferingen ut fra Osensjgen er 6 m3s™ i perioden 1. juni til 15. september, og reduse-
res til 2,5 m3s™ i perioden 20. september til 31. mai (med en gradvis reduksjon fra 15. til 20.
september). Denne minstevannfgringen slippes som bunnvann gjennom gstre flomluke i dam-
men, og medfgrer sannsynligvis en tiltrekning av vandrende fisk mot dammen.

Vannfaringen i fisketrappa er lav, og anslas til omtrent halvparten av de fleste andre fisketrap-
pene i elvesystemet. Skarene mellom kulpene er kun 46-47 cm brede, og den beskjedne vann-
faringen i gjennom trappa gir falgelig en begrenset vannstrgm ut i elvekanalen.

For & utbedre forholdene for toveis fiskepassasje gjennom dammen bgar fisketrappa rives og
erstattes med en naturlig omlgpskanal som til enhver tid kan drenere hele eller store deler av
den palagte minstevannfaringen. For a sikre oppgang av fisk bar omlgpskanalen lages slik at
det blir en fiskeinngang neert inntil dammen, samt en annen inngang som lokaliseres omtrent
der hvor dagens fiskeinngang er lokalisert. P4 denne maten gkes sjansene for at fisken opp-
dager omlgpskanalen ved at alt attraksjonsvannet under minstevannperioder slippes gjennom
en fiskepassasje med fleksibel fiskeinngang tilpasset flomsituasjoner.

Vanninntaket til en ny omlgpskanal begr opprettholde den samme fleksibilitet nar det gjelder
vannstanden i Osensjgen. | tillegg ber vanninntaket slippes som overflatevann for & sikre ned-
strams vandringer av fisk fra Osensjgen og nedover i elva.

5.5.1 Tiltaksforslag

e Bygge ny omlgpskanal som dimensjoneres for minstevannfaring (inntil 6 m3s™).

e Omlgpskanalen bgr ha minst to fiskeinnganger, slik at passasje er mulig bade under
flom- og minstevannfgringsperioder.

¢ Vanninntaket fra Osensjgen bgr konstrueres for slipp av overflatevann, og samtidig ha
tilstrekkelig fleksibilitet mot ulike vannstander.

e Installere toveis fiskefelle og registrere arlig fiskeopp- og nedgang.
Undersgke gonadestatus hos trappevandrende fisk
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Bilde 5 Valmen i Sgre Osa: Kulpetrappa er den minste i vassdraget, men kun 47 cm brede
skar mellom kulpene (gverst). Fiskeinngangen er lokalisert flere titalls meter nedenfor dam-
men, og pa motsatt side av minstevannfaringsslippet. Dette er en lite gunstig kombinasjon.
Foto: M. Kraabgl.

5.6 Lapet kraftverk

Fisketrappa i Lgpet kraftverk er en kulpetrapp bestdende av 48 kulper med spranghgyde pa 40
cm. | perioden 1972-1985 var det ingen fangstfelle i trappa, og det foreligger derfor ingen
kunnskap om omfanget av fiskevandringene fra denne tidsperioden. Oppgangen av bade grret
og harr har vist en negativ tendens siden 1985. Driftsforholdene har veert uendret siden byg-
gingen., og det antas at nedgangen i antall vandrende fisk delvis reflekterer en gradvis over-
gang mot gkt stasjonzeritet hos bade grret og harr.

Arsakene til den negative trenden i fiskevandringer forbi Lepet kraftverk antas & vaere komp-
lekse og sammensatte. De antas fgrst og fremst & veere forarsaket av storskala endringer i el-
vens gkosystem fremfor detaljer knyttet til fisketrappens konstruksjon. Etableringen av
Lepsjgen, som etter hvert har fatt en stor gjeddebestand, har i stor grad pafert systemet vand-
ringsproblemer for fisk i unge og til dels voksne stadier. Overfgringen av vann fra Glomma har
gkt vannfgringen i Rena sammenlignet med Glomma, og denne endringen antas & ha virket
reduserende pa drivkreftene for vandringer mellom disse to elvesystemene. Dgdelighet hos
fisk som passerer turbinene antas ogsa a veere sapass hgy at den begrenser drivkreftene som
favoriserer vandringer. Seerlig harrvandringen fra Rena til Glomma er kjent fra tidligere, og
denne vandringen ble initiert ved en nedstrgms vandring av gytemoden harr. Ettersom dgde-
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ligheten i forbindelse med turbinpassasje er stgrrelsesavhengig, antas det at dette vandrings-
mgnsteret har blitt seerlig skadelidende av at det er turbinene som er den antatt viktigste ned-
vandringsruten. De to flomlukene slipper bare bunnvann i perioder med hgy vannfgring.

Disse faglige vurderingene av overordnede forhold i elvesystemene tilsier at det etter flere tiar
er lite trolig at systemet inneholder store menger fisk som er vandringsvillige. Det er imidlertid
vist at henholdsvis 19 % av grreten og 37 % av harren finner tilbake til trappa etter merking og
gjenutsetting nedenfor trappa. Dette indikerer at antall fisk som ikke finner trappa er hgyere
enn de registrerte oppgangstallene. Men dette er tall som samsvarer godt med tilsvarende
merkeforsgk ved Hunderfossen kraftverk, og indikerer derfor ingen unormal dysfunksjon av
selve fisketrappa som fiskepassasije. | tillegg foreligger det lite kunnskap om trappevandrende
fisk i Lepet reflekterer malrettede eller tilfeldige vandringer. Disse forholdene bar utredes ved a
undersgke modningsstadium hos fisk som fanges i fiskefella.

5.6.1 Befaring ved Lapet kraftverk den 28. april 2009

(Til stede: Torstein Tjelde fra Eidsiva, Trond Taugbgl fra Glommens og Laagens Brukseierfo-
rening, Helge Nzaess representerte sportsfiskerne i Rena, Egil Wedul og Ida Stremstad fra Amot
Utmarksrad, Tore Qvenild fra Fylkesmannen i Hedmark, Reidar Grande fra Direktoratet for Na-
turforvaltning og Morten Kraabgl fra Norsk institutt for naturforskning).

| forbindelse med kravet om oppgradering av dammen (bl.a. etablering av grusfyllingsdam med
morenekjerne og pafalgende heving av damkrona med 2 m) ved Lapet kraftstasjon planlegges
et nytt flomlgp pa vestsiden av dammen. Dette flomlgpet vil bli benyttet kun ved ekstremt hgye
flommer.

| tilknytning til det nye flomlgpet kan det ogsa bygges en utsprengt omlgpskanal/fiskerenne for
a bedre mulighetene for fiskevandringer forbi Lapet kraftverk. Denne fiskerenna kan ha vann-
inntak ved den planlagte flomluka og lede vannet ut pa vestsiden om lag 300 m nedstrgms
dammen. Hovedhensikten med befaringen var a belyse tekniske og fiskefaglige aspekter ved
dette tiltaket.

T. Tjelde orienterte p& vegne av Eidsiva om tekniske aspekter ved fiskekanalen. De var i ut-
gangspunktet skeptiske til lgsningen, farst og fremst ut i fra gkonomiske forhold. Utarbeidelsen
av fiskerenna vil koste anslagsvis 5-6 millioner NOK. M. Kraabgl fra NINA redegjorde for fiske-
faglige aspekter ved bade fiskevandringer og fiskerenne ved Lapet kraftstasjon. Faglige vurde-
ringer tilsier at elvesystemet ikke lenger har drivkreftene for fiskevandringer som fglge av
sammensatte vandringsproblemer og endrede gkologiske forhold. H. Neess var sterkt uenig i
denne fremstillingen, og fremhevet sin egen og andres lokale kunnskap som tilsa at store
mengder harr samlet seq i svingen ved den planlagte fiskeinngangen til fiskerenna. Han mente
derfor at dette var vandrende og gytemoden harr som ville forbi Lgpet kraftstasjon, og at fiske-
renna sannsynligvis ville gi disse harrene gode oppvandringsmuligheter ettersom de naturlig
samlet seg i dette omradet. M. Kraabgl viste til tidligere undersgkelser som viste liten oppsam-
ling av fisk nedenfor Lgpet, men fremhevet de lokale opplysningene som interessante. Det er
imidlertid lite som tyder pa at dette er fisk p& malrettet oppvandring dersom de samler seg ne-
denfor kraftverket, og at det godt kunne veaere en gyteplass for harr. R. Grande betvilte ogsa
funksjonaliteten til en slik fiskerenne ut i fra vurderinger av tappemgnster gjennom dammen.
Meningsutvekslingen ble ikke avklart i forhold til fiskerennas eventuelle funksjonalitet, men det
ble fra faglig hold ytret gnske om at de lokale opplysningene om stor oppsamling av harr i dette
omradet bar fglges opp med videre undersgkelser.

Dagens fisketrapp ble ogsa befart av deltakerne. Fra fiskefaglig hold ble det gjentatt at det ikke
er apenbare feil i konstruksjonen eller beliggenheten til fiskeinngangen. Det ble imidlertid be-
merket at vannfaringen var for lav i forhold til trappas kapasitet. Vannfgringen ble doblet til om
lag 500-600 | sek™ for & bedre forholdene for oppvandrende fisk i sesongen 2009. @kt vannfg-
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ring gjennom fisketrappa vil medfare gkt stimuli ved fiskeinngangen. Dette er seerlig viktig for
stramsterke arter som grret og harr. Fisketrappa er konstruert for vannfaringer opp mot 1000 |
sek™, og bdde R. Grande og M. Kraabgl anbefalte gkt vannfaring. | de foregdende &r har vann-
faringen gjennom fisketrappa veert om lag 250-300 | sek™.

Dagens fisketrapp har to fiskeinnganger som er tilpasset ulike vannfgringer og nivaer nedenfor
dammen. Den nederste hovedinngangen er beregnet pa lavere vannfaringer, mens den gvers-
te inngangen er lokalisert i en av kulpene som ligger neermere dammen. Den gverste inngang-
en antas & vaere mest effektiv ved flomvannfaringer som faglge av meget hgy turbulens foran
hovedinngangen under flomperioder. Tidligere forsgk med manipulering av tilgjengelige fiske-
innganger har veert gjennomfart uten gode resultater. Hvorvidt dette skyldes lik effektivitet mel-
lom de to fiskeinngangene eller mangel pa vandringsvillig fisk er fortsatt uavklart. Videre un-
dersgkelser omkring disse forholdene bgr prioriteres.

M. Kraabgl bemerket at mortalitet som falge av turbinpassasje var en viktig faktor som kunne
begrense mengden av vandringsvillig fisk ved Lgpet. Ved & bygge om flomluke som ligger
naermest turbininntaket ville man oppna en nedvandringsvei som var langt mer effektiv og
mindre farefull enn turbinene. Dette tiltaket vil apne for toveis fiskepassasje. Dette prinsippet
anses som helt sentralt for & ivareta vandringer hos flergangsgytende arter som grret og harr.
Men effektene av en slik ombygging av flomluka vil igjen avhenge av overordnede forhold i el-
vens gkosystem som driver frem vandringer som en lgnnsom strategi. Etableringen av
Lagpsjgmagasinet med stor gjeddebestand og Rendalsoverfagringen representerer strukturelle
fysiske og gkologiske endringer som har kapasitet til & endre vilkarene for vandringer som livs-
historiestrategi hos grret og harr i Sgndre Rena. Det anbefales derfor stagrre gkologiske til-
naerminger som avklarer forholdene for fiskevandringer mellom Sgndre Rena og Glomma. |
denne forbindelse bgr reguleringens endringer pa hele influensomradet kartlegges.

T. Qvenild fremhevet viktigheten av & optimalisere vandringsmulighetene for den vandrende
delen av bestandene bade under befaringen og i senere korrespondanse om saken. Dette kan
gjeres ved at flomlgpet pa vestsiden utformes med kulpetrapper i nedre del og med fiskeinn-
gang neert inntil dammen. Denne fiskekanalen kunne dimensjoneres slik at en stor vannfaring
dreneres om varen nar det er overskuddsvann og starst vandringsvillighet hos harr. Dette ville
ikke pafare tap av vann til kraftproduksjon. Senere pa sommeren, nar grreten vandrer i syste-
met, kunne vannfgringen i flomlgpet stenges samtidig som den gamle fisketrappa ble holdt
apen med en vannfaring pa 800 | sek™.

For gvrig bemerket T. Qvenild at den aller beste Igsningen hadde veert a etablere en naturlig
kanal p& gstsiden av dammen. Med en vannfaring p& opptil 1 m®s™ kunne denne kanalen kob-
les til gvre deler av dagens fisketrapp og graves ut i terrenget pa gstsiden av dammen. Fiske-
inngangen burde plasseres sa nzert opptil dammen som mulig. En slik kanal kan utformes pa
en slik mate at den oppnar en viss funksjonalitet som gyte- og oppvekstomrade for grret og
harr. Pa denne maten ville man kunne erstatte noe av det opprinnelige strykpartiets funksjona-
litet.

5.6.2 Tiltaksforslag

e Gjennomfgre en storskala gkologisk utredning omkring reguleringens endringer med
fokus pa drivkrefter for fiskevandringer mellom Sgndre Rena og Glomma

@ke vannfaringen i fisketrappa opp mot maksimal kapasitet (500 | s™)

Installere fiskefelle for opp- og nedvandring av fisk

Sette fiskefella i drift fra tidlig i april

Undersgke gonadestatus hos trappevandrere

Undersgke harr som eventuelt samler seg nedenfor Lgpet kraftstasjon om varen
Utrede mulighetene for ombygging av segmentluke til klappeluke

Etablere pragvereglement for lukemangvrering som bedrer oppgang av fisk i trappa
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Bilde 6 Lapet kraftstasjon: De to flomlukene tapper kun bunnvann fra magasinet, og er lokali-
sert pd motsatt side av turbininntaket. Trappas fiskeinngang er plassert i utslagssonen fra tur-
binene (@verst). Fiskeinngangens plassering i turbinutslaget gjer at fisk som sgker oppover i
elva ledes til trappemunningen nar den falger hovedstrgmmen. Unntaket er de korte periodene
med slipp av overskuddsvann gjennom lukene pa& motsatt side av elven (nederst). Foto: M.
Kraabgl.
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5.7 Storsjgdammen

Anlegget ble bygd i perioden 1967-1969. Fisketrappa ved Storsjgdammen sto ferdig i 1968 og
har god virkningsgrad i fglge Fisketrapputvalget (1990). Det er registrert grret, harr, sik og rgye
i fisketrappa. De nedre delene er av typen kulpetrapp med spranghgyde 70 cm. @vre del av
trappa er en 40 m lang motstramstrapp av typen Denil.

Trappas fiskeinngang er neddykket og gir ingen klart definert utstram. Flomlgp inntil trappa gir
meget gode muligheter for slipp av attraksjonsvann inntil trappa. Erfaringer med vannslipp i
denne flomluka har medfart gkt antall fisk i trappa.

Foar reguleringen var det sveert mye fisk i denne fossen. Statistikken for grret viser at oppgang-
en av grret er god og trenden svakt gkende. Det gar imidlertid svaert fa harr i trappa (Museth
og Qvenild 2003c). Merket sik fra denne trappa er gjenfanget i Akrestrammen. Tore Qvenild
mente at mulighetene for & etablere en naturlig fiskepassasje forbi dammen er gnskelig og bar
utredes. Det ble imidlertid bemerket at grunnforholdene pa stedet var darlig egnet.

Nedvandring av fisk i trappa er vanskelig fordi vanninntaket er neddykket. Flomluka som ligger
naermest trappa tapper overflatevann og gir meget gode forhold for nedvandring av fisk dersom
den apnes i perioder hvor nedstrgms vandrende fisk samles pa oversiden av demningen.

5.7.1 Tiltaksforslag

Utrede muligheter for gkt tapping av overflatevann

Undersgke gonadestatus hos trappevandrende fisk

Sette fiskefella i drift fra tidlig i april

Etablere prgvereglement for lukemangvrering som bedrer oppgang av fisk i trappa

Bilde 7 Eksempel pa ugunstig lukemangvrering ved Storsjgdammen. Vannfaringen slippes pa
motsatt side av fisketrappen, og oppvandrende fisk far vanskeligheter med a lokalisere fiske-
inngangen i trappa. Foto; M. Kraabgl.
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Bilde 8 Fiskefella er montert ved vanninntaket til fisketrappa. Bildet ble tatt om varen da Stor-
sjgen var helt nedtappet. Foto: M. Kraabgl.

Bilde 9 Nar Storsjgen er nedtappet om varen er det liten nivaforskjell mellom overvann og un-
dervann ved Storsjgen. Det er mulig at fisk passerer nedstrgms under slike forhold. Foto M.
Kraabgl.
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5.8 Strandfossen

Strandfossen eies av Eidsiva Vannkraft og ligger i Elverum kommune. En 1600 m lang inn-
lgpskanal pa vestsiden av Glomma leder vannet forbi tilsvarende elvestrekning med 13,5 m
fall. Kraftverket ble satt i drift i 1979 og har en Kaplanturbin med kapasitet inntil 235 m®s™. Ved
kanalens innlgp er det en betongdam med to klappeluker pa 23,5 x 4 m og en 330 m over-
lopsterskel med i alt 54 hydrauliske klapper for heving av vannstanden inntil 75 cm i deler av
aret. En miniturbin p& 140 kW utnytter den palagte minstevannfgringen.

Fisketrappa er lokalisert pa gstsiden av elva og er en etterligning av en naturlig bekk som be-
star av et utgravd og naturlikt bekkeleie i nedre del. Deretter falger en seksjon med et 22 m
langt betongrar med 150 cm diameter og til slutt betongkulper i gvre del ved vanninntaket.
Trappas fiskeinngang ligger inntil utlgpet fra en miniturbin, noe som er gunstig. | perioden 1.
mai til 31. august skal det slippes 30 m>s™ over terskelen som gar pa tvers av hele elva. | sep-
tember og oktober skal det slippes henholdsvis 10 og 5 m®s™ over terskelen. Vanlig praksis er
at det slippes en lik mengde vann over hele terskelen. Slike forhold gir imidlertid ingen ekstra
attraksjon av fisk mot trappas fiskeinngang. Det er imidlertid muligheter for & gke vannfaringen
pa @stsiden ved a senke terskelen pa gstsiden inntil fisketrappa. | tillegg kan det vaere fordel-
aktig & gke vannfgringen i fisketrappa slik at attraksjonseffekten gker ytterligere.

Fisketrappa ble oppgitt & fungere rimelig bra med hensyn til fiskeoppgang. Merkeforsgk i trap-
pa har fglgende eksempler pa gjenfangster oppover i vassdraget; grret i Atna, harr i Hgyegga
og abbor i Rena. For grret er trenden svakt negativ mens oppgangen av harr er stabil.

Nedvandring av fisk er mulig som fglge av overflatetapping over terskelen. Det er imidlertid
anskelig at overflatevannfagringen blir vesentlig mer konsentrert mot gstsiden for a sikre til-
strekkelig vannsgyle over kanten for nedvandring av store individer.

5.8.1 Tiltaksforslag

Utrede mulighetene for gkt vannslipp pa gstsiden, seerlig ved lav totalvannfaring
Utrede muligheten for lengst mulig driftsperiode av miniturbinen

Utrede muligheten for belysning inne i den 22 m lange betongtunellen

Undersgke gonadestatus hos trappevandrende fisk

Etablere prgvereglement for lukemangvrering og minikraftverk som bedrer oppgang av
fisk i trappa

o Sette fiskefella i drift fra tidlig i april
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Bilde 10 Strandfossen: Overlgpsterskelen med klappeluker (gverst). Utslag av driftsvann fra
miniturbin ligger inntil fiskeinngangen til fiskepassasjen (t.v. nederst). Inngangen til det 22 m
lange og 150 cm brede betongrgret som leder fisken inn til kulpetrappene og fella. Steingrup-
per er lagt inne i raret for & skape standplasser for oppvandrende fisk (t.h. nederst). Foto: M.

Kraabgl.
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5.9 Hgyegga dam

Damanlegget ved Hayegga bestar av en betongdam med flomlgp gjennom tre luker. Minste-
vannfgringen slippes normalt ut gijennom en neddykket glideluke pa 2,0 x 2,5 m inntil fisketrap-
pen, mens de gvrige lukene benyttes under flomvannfaringer. Hvert ar slippes overflatevann i
lengre perioder. Inntaket til den 30 km lange overfgringstunellen til Rena kraftverk ligger om lag
60 meter ovenfor dammen pa gstsiden av elva.

Den maksimale vannfgringen som kan slippes gjennom overfgringstunellen fra Hgyegga til
Rena kraftverk er 55 m®s™. | gjennomsnitt slippes 38 m>s™. Minstevannfaringen som slippes
over damanlegget og nedover i Glomma er 10 m3s™. Glomma p& strekningen mellom Hgyegga
og samlgpet med Sgndre Rena (om lag 120 km) er derfor en regulert minstevannfgringsstrek-
ning.

Vannferingen i Glomma ved Stai (ca 10 km sgr for Koppang) skal ikke underskride 40 m®s™
om sommeren har ved flere anledninger medfgrt at den avgitte vannfgringen til Rena kraftverk
matte reduseres. Det er spesielt nar magasinene Fundin og Savalen er under oppfylling om
sommeren at det oppstar vannmangel og pafelgende redusert overfgring av vann til Rena
kraftverk. Frem til 1985 ble det ogsa avgitt vann for temmerflgtning nedenfor Hayegga.

Fisketrappa ved Hagyegga dam ligger pa gstsiden av elva. For fiskeoppgangen er det gunstig
at denne konstante tappingen av minstevannfaring er lokalisert helt inntil fiskeinngangen i
trappa fordi fisken lett ledes mot det markante stramdraget inntil trappa. Fisketrappa ved Hgy-
egga dam antas & fungere tilnaermet optimalt fordi 1) den er lokalisert mellom to lange el-
vestrekninger med ulike livsbetingelser (Rendalsoverfgringen har etablert nye drivkrefter for
vandringer forbi Hgyegga), 2) konstant slipp av minstevannfgringen gjennom glideluka gir ved-
varende og markert attraksjonsvann inntil fiskeinngangen og 3) det slippes periodevis overfla-
tevann hvert ar.

Elvestrekningen mellom Hgyegga og samlgpet med Rena ble omdannet til en minstevannfg-
ringsstrekning pa 120 km etter at Rendalsoverfgringen ble bygd. Det er grunn til & tro at habi-
tatkvaliteten pa denne strekningen ble vesentlig forringet, og at kvalitetsgradienten mellom
ovenfor- og nedenforliggende elvestrekning ble en viktig drivkraft for fiskevandringer forbi Hay-
egga dam. Statistikken fra fisketrappa, samt praksis for lukemangvrering, understgtter denne
teorien.

5.9.1 Tiltaksforslag
e Undersgke gonadestatus hos trappevandrende fisk

o Utrede mulighet for lengre perioder med overflatetapping
o Sette fiskefella i drift fra tidlig i april
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Bilde 11 Hgyegga dam: Fisketrappa er lokalisert pa gstsiden av dammen, og minstevannfg-
ringen slippes gjennom en glideluke helt inntil trappen (gverst). Samlokaliseringen av fiskeinn-
gang og markant attraksjonsvann gir optimale sgke- og oppvandringsforhold for fisk (t.h. ne-
derst). Inntaket til Rendalsoverfagringen ligger i Hgyegga dam, og medfgrer at Glomma mellom
Hgyegga og samlgpet med Rena er en minstevannfgringsstrekning (t.v. nederst). Foto: M.
Kraabgl.
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6 Forslag til innhold i trappeinstrukser

6.1 Vannfgring i trappene

Instruksene til alle trappene bgr inneholde krav om at det slippes en vannfgring tilsvarende fis-
ketrappens optimale eller maksimale kapasitet gjennom hele sesongen. For artene grret og
harr kan det antas at trappenes maksimale vannfgringskapasitet er mest optimalt med hensyn
til tiltrekning av fisk mot fiskeinngangene og passasje gjennom trappen. For mindre strgmster-
ke arter bar det legges vekt pa & definere eventuelle avvik i oppvandringstidspunkt i forhold til
de strgmsterke artene. Dersom oppvandringstidspunkt for ulike arter er atskilt i tid bgr det leg-
ges vekt pa at stramsvake arter sannsynligvis oppnar starre suksess med en lavere vannfaring
enn de stramsterke artene. Denne kunnskapen oppnas gjennom ukentlig rakting av fiskefelle-
ne i hele sesongen.

6.2 Definisjon av malarter

Instruksene bar derfor definere hvilke malarter som fisketrappene skal betjene. Dette er ngd-
vendig for ivaretakelse av mangfoldet i fiskesamfunnet og elvesystemet, samt utarbeiding av
differensierte vannfgringer gjennom sesongen, lukemangvrering og eventuell reduksjon av
fallgradienten i trappene.

6.3 Apning og stengning av trappene

Alle fiskefellene bar dpnes 1. april hvert ar. Dette er fgrst og fremst av hensyn til harrens tidlige
gytevandring i vassdraget. Apningsdatoen bar holdes konstant og uavhengig av vannfarings-
forhold. Det er kjent at hgye vannfgringer om varen medfarer betydelige problemer med an-
samlinger av flytende trevirke og annet brask rundt vanninntaket og til dels inne i trappekulpe-
ne. Disse problemene bgar reduseres ved tekniske tiltak ved vanninntakene sa langt det er mu-
lig. I tillegg ber det paregnes vesentlig hgyere frekvens av rgkting og tilsyn av trappene og fis-
kefellene i slike perioder.

Trappene bar holdes apne til 15. november hvert ar. @rretens gytetid strekker seg ut til denne
perioden (Museth et al. under arbeid), og det forventes at spesielt returvandringer av gytefisk
kan forekomme utover i november. Under normale temperaturforhold vil det ikke bli store
isproblemer i fisketrappene i november, men det bgr gis muligheter for stengning av fellene
noe tidligere dersom ising i trappene gir problemer med drift og vedlikehold.

6.4 Overvakningsmetodikk (manuelt eller video)

Manuelle fiskefeller anses som den beste metodikken for overvakning av fiskeoppgang i trap-
pene. De er pdlitelige og fleksible, og vil i tillegg fare til at hver fisk kan merkes og registreres
med et hgyt antall parametere. En slik ngyaktig og detaljert overvakning av viktige restbestan-
der vurderes a gi helt ngdvendig kunnskap om de enkelte artene.

Videovervakning eller annen elektronisk registrering er forbundet med mindre ngyaktighet og

bortfall av muligheten til merking, gjenfangst, prgvetaking og artsbestemmelse. Det anbefales
likevel forsgk med a registrere nedvandring over overflateluker ved bruk av videokamera.
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6.5 Rgkting og oppsyn av feller

Fiskefellene bgr rgktes gjentatte ganger pr. uke gjennom hele sesongen. | perioder med stor
vannfgring ma det paregnes daglig rakting av fellene i tillegg til opprenskningsarbeid. Erfaring-
ene fra denne virksomheten vil frembringe varige tekniske lgsninger som reduserer behovet for
opprenskningsarbeid. Rgktingen bgr skje ved at all fisk merkes og registreres fgr de slippes
videre ovenfor dammen. Opphopning av fisk bar ikke skje i fiskefellene fordi oppholdet er for-
bundet med risiko i form av fysiske skader og utmattelse (avhengig av fiskeart).

| perioder med intensive fiskevandringer bgr rgktingen av fiskefellene skje flere ganger pr. uke.
| perioder med fraveerende fiskevandringer bgr fiskefellene likevel raktes ukentlig fordi fravaer
av fiskevandringer bidrar vesentlig til kunnskapen om dynamikken i fiskevandringene i elvesys-
temet.

6.6 Merking og bedgvelse

Prosedyrer for bedgvelse, merking og prgvetaking av fisk bar utarbeides i trad med gjeldende
kunnskaper og regelverk for dyreforsgk. Dette arbeidet skal gjennomfares eller administreres
av autorisert personell med godkjent kurs i forsgksdyrleere. Alternativt kan andre utfgre dette
dersom rgktingen er organisert og instruert av autorisert personell.

Instruksene bgr inneholde detaljerte prosedyrer for dosering, grad av anestetisk pavirkning
som er ngdvendig for den aktuelle merkemetoden, utskifting av bedgvelse og vann, tilstrekke-
lig tid til gjenoppvakning og utsetting ovenfor fisketrappen. | tillegg begr instruksene omfatte en
beskrivelse av prosedyre ved behov for avliving, samt videre handtering etter avlivning.

Nylig bedgvet fisk som slippes videre er utsatt for alvorlig risiko i form av innsug til turbinene og
predasjon. Det er derfor sveert viktig at fisken er frisk og rask ved utsetting. Det bgr foretas en
giennomgang av aktuelle bedgvelsesmidler og anslatt tid for administrasjon og gjenoppvak-
ning, og instruksene bar vaere detaljerte pa disse punktene. Oppvakningstiden varierer mellom
ulike bedgvelsesmidler og vanntemperaturer. Enkelte bedgvelsesmidler, som for eksempel
MS222, krever bufring mot lav pH-verdi i selve vannbadet som bedgver fisken. Det anbefales
at slike midler unngas ettersom dette skal veere et praktisk rettet arbeid.

6.7 Prgvetaking

Folgende parametre bgr inngd i prgvetakingsprosedyrene; dato, art, lengde, vekt, tidligere
merkestatus, eventuelle ytre skader og pavirkninger (hud- skjell- og gyeskader, krokskader,
sopp og ektoparasitter) og merknr. pa nytt merke. Det forutsettes at miljgdata samles inn av
kraftverket, og kan benyttes til analyse av oppgang i forhold til miljgvariabler og lukemangvre-
ring.

| tillegg bar det ved de fleste trapper vurderes hvorvidt det er gytemoden, utgytt eller umoden
fisk som vandrer i trappene. Som oftest ma fisken avlives og undersgkes nsermere dersom go-
nadestatus skal fastslas med sikkerhet, men gyteklar fisk avgir gjerne rogn eller melke hvis de
strykes forsiktig over buken mot gattdpningen. Innsamling og avlivning av fisk til vurderinger av
gonadestatus bgr gjgres slik at innvirkningen pa bestandene blir minst mulig. Det bgr derfor
kun avlives en mindre andel hvert ar, og resultatene fra innsamlingen bar fordeles over flere ar
og slds sammen til en sluttvurdering.
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6.8 Journalfgring

Hver enkelt fisk bar fares inn i journal med markering av alle parametre. Manedsrapporter bar
oversendes Fylkesmannen for & sikre datamaterialet underveis gjennom sesongen. Arlig opp-
gang bar rapporteres i etterkant av sesongen.

6.9 Lukemangvreringens innvirkning pa fiskeoppgang

Slipp av overskuddsvann gjennom lukene kan i stor grad pavirke fiskens evne til a finne frem til
fiskeinngangen i trappene. | lgpet av en 5-7 ars periode bar det gjennomfares forsgk med slipp
av overskudds- og minstevann gjennom ulike flomluker samtidig som fiskeoppgangen registre-
res. Disse resultatene analyseres med tanke pa best mulig forhold for fiskevandring gjennom
trappene.

Normalt bar slipp av overskudds- eller minstevannfaring skje sa nzert inntil fiskeinngangen som
mulig. Dagens praksis omfatter i noen tilfeller bruk av luker som er lokalisert pa motsatt side av
elva i forhold til fisketrappene. Til dels skyldes dette at noen luker er automatisert for fjernsty-
ring og dels skyldes det andre forhold. Det bar derfor paregnes en del kostnader i forbindelse
med forandringer av praksis for lukemangvrering ved noen dammer.

6.10 Lukemangvreringens innvirkning pa nedvandring av fisk

Nedvandring av fisk forbi dammene skjer i form av returvandrende gytefisk, voksen fisk pa
nedstregms gyte- eller naeringsvandring og ungfisk som skifter habitat. Felles for denne komp-
lekse fiskevandringen er at de fglger hovedstrsmmen mot det stgrste vannslippet ved damme-
ne. Som regel er det turbinene som drenerer de stgrste vannfagringene, og nedvandrende fisk
samles gjerne omkring inntaket til turbinene. Oppvandrende fisk samles gjerne der hvor det
meste av vannet slippes.

Av den grunn er det viktig at lukene som er lokalisert naermest turbininntakene slipper overfla-
tevann for & gi best mulig nedvandringsmuligheter for fisk. Det bgr paregnes en del kostnader
med ombygging av bunnluker, men miljggevinsten antas & veere betydelig dersom dette gjen-
nomfgres i tilstrekkelig grad. Det er saledes en fordel dersom turbininntaket er lokalisert pa
samme side som fisketrappen. | slike tilfeller vil vannslipp over lukene gi bedre forhold bade for
ned- og oppvandring av fisk. | de tilfellene hvor fisketrapp og turbininntak er lokalisert p& hver
sin side bar forsgksvirksomhet gjennomfares for a finne frem til den optimale lgsningen.
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7 Kommentarer og konklusjoner

Det er potensial for & forbedre forholdene for bade opp- og nedvandring ved alle de undersgkte
kraftverkene og demningene. Pa grunn av endrede drivkrefter for fiskevandringer i vassdraget,
er det allikevel knyttet usikkerhet til bestandenes respons pa forbedrede fiskepassasjer. Ut i fra
et bevaringsbiologisk perspektiv ber allikevel forholdene for fiskevandringer optimaliseres i trad
med en forvaltning etter vannforskriftens prinsipper om bl.a. konnektivitet. Imidlertid er det fort-
satt store mangler nar det gjelder basiskunnskap om fiskevandringer ved de enkelte kraftver-
kene. Glommaprosjektet har gitt innsikt i grunnleggende aspekter ved fiskevandringer i Glom-
ma, men det er ikke gjennomfart starre studier med konkrete tiltaksforslag ved de enkelte
kraftverkene. Slike studier bar derfor gjennomfares i &rene som kommer.

Overvakning av fiskeoppgang gjennom trappene kom ikke i gang rett etter etablering av fiske-
trappene. Dette representerer hull i kunnskapen om tidligere vandringsomfang og trender i de
forste arene etter utbygging. | tillegg ble overvakningen avsluttet tidlig i fisketrapper med kun
sporadisk fiskeoppgang. Kunnskapsgrunnlaget er derfor sdpass mangelfullt at nyere undersg-
kelser fortsatt ma rettes inn mot grunnleggende forhold som for eksempel omfang og tidsperio-
der for fiskevandringer, samt hva slags vandringer (gyte eller naeringsvandring) som eventuelt
pagar ved de ulike demningene og hvilke arter som deltar i vandringene. Slike undersgkelser
bar derfor forega over minst 5-7 ar fgr de kan munne ut i praktiske og malrettede tiltak.

Videre undersgkelser bgr tilpasses forholdene ved de enkelte kraftverkene, og utformingen av
studiene bgr bidra til gkt forstaelse av vandringer pa elvestrekninger som omfatter to eller flere
kraftverk. Merke-gjenfangststudier basert pa trappevandrende fisk som slippes videre anses
som utilstrekkelige for & kartlegge konkrete vandringsmgnstre. Slike studier vil ikke kunne av-
dekke vandringsproblemer ved kraftverk, og er dessuten sterkt avhengig av fiskernes vilje til &
sende inn merker til enhver tid. Radiomerkingsstudier vil i langt starre grad gi konkrete opplys-
ninger om vandringene til enkeltfisk. | trapper hvor oppgangen er beskjeden bgr en betydelig
andel fisk som passerer trappa radiomerkes helt til et tilstrekkelig antall oppnas. Det bar benyt-
tes radiosendere med 1 ars varighet slik at arssykluser kan avdekkes.

Omlegging av lukemangvrering fra manuell til automatisk styring har utelukkende virket uheldig
i forhold til nedstrems fiskepassasje. Alle automatiske reguleringsluker ved kraftverkene er
sektorluker som slipper bunnvann. Dette betyr at overskuddsvann mangvreres gjennom disse
fiernstyrte lukene, og at tammerlukene apnes farst ved store flommer. Vandringsmulighetene
for fisk som skal ned forbi kraftverkene er derfor vesentlig forringet som fglge av fjernstyring og
automatisering. Bade opphgr av tammerflgtning og omlegging til automatiserte luker har derfor
medvirket til sterkt forringede nedvandringsmuligheter for fisk ved dammene i Glomma og
Rena.

Vannfgringen i fisketrappene bar gkes til maksimal kapasitet for & gi best oppgangsforhold for
grret og harr. Dette vil kunne forbedre attraksjonsstrammen ved fiskeinngangen og gi noe bed-
re oppgangsforhold gjennom trappene. Forekomsten av stramsvake arter som laue, abbor og
gjedde vil imidlertid fa starre passasjeproblemer ved store vannfaringer. Det er derfor behov
for en differensiert drift av fisketrappene gjennom sesongen for & opprettholde artsmangfoldet
blant vandrende fisk. Der hvor artsmangfoldet er tilstrekkelig stort bgr det gjennomfares over-
vakning av fiskeoppgang ved flere ulike vannfaringer for & avdekke eventuelle bortfall av
stramsvake fiskearter ved vannfagringsgkning i trappene (artsspesifikke terskelverdier).

Instrukser for lukemangvreringer bgr utarbeides ved de enkelte kraftverk og dammer etter tidli-
gere erfaringer og nye og starre eksperimentelle forsgk.

Det bar ogsa paregnes enkelte ombygginger av flomluker, samt bygging av bedre fasiliteter for

overvakning av fiskepassasjer ved kraftverkene. Bade eldre og nyere konstruksjoner og om-
bygginger ved kraftverkene har i liten grad tatt hensyn til forhold som har betydning for fisk.
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Det bgr utarbeides en instruks for drift av fisketrapper og lukemangvrering ved hvert enkelt
kraftverk. De farste instruksene bgr veere midlertidige, og omfatte eksperimentelle forsgksopp-
sett over 5-7 ar. De endelige instruksene bgr inkorporere alle forbedringer for & opprettholde
en viss konnektivitet i vassdraget i arene fremover.
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