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Bakgrunn

Kveernum Energi AS sgkte Norges Vassdrags og Energidirektorat (NVE) om konsesjon til
gjenoppbygging av Kvaernum Kraftverk i oktober 2006. Sgknaden ble avslatt i november 2008.
Avslaget ble i stor grad begrunnet med at sgker ikke hadde tatt tilstrekkelig hensyn til forhold
som er relevante for storgrreten i Lenaelva.

Ingen av hgringsinstansene gikk klart i mot gjenoppbyggingen av Kveernum kraftverk. Fiskebio-
logiske innvendinger ble gitt av @stre Toten kommune, Lenaelva Fiskeforening og Fylkesman-
nen i Oppland. Samlet sett er det samsvar mellom NVEs begrunnelser for avslag og de fiske-
biologiske betenkninger som ble anfgrt av de nevnte hgringsinstanser.

Kveernum Energi AS gnsker & fremme en anke overfor NVE, og engasjerte derfor NINA Lille-
hammer til & fremskaffe et faglig basert rammeverk for om og hvordan mjgsgrretens vandring-
er og reproduksjon kan opprettholdes pa en tilfredsstillende méte i Lenaelva etter eventuell
gjenoppbygging av kraftverket ved Kvaernum.

Denne rapporten utreder de aktuelle problemene som en eventuell etablering av Kvaernum
kraftverk vil pafare mjgsarreten. Disse problemene omfatter:

1) samlgp mellom driftsvannstunnel og minstevannfgring (forbivandring),

2) regulert elvestrekning (redusert gyte- og oppvekstareal),

3) fisketrapper (oppvandring),

4) inntaksmagasin og andre forhold i tilknytning til dette (bl.a. nedvandring av utgytt mjg-
sgrret, samt smolt).

Utredningen omfatter i tillegg internasjonale erfaringer med tilsvarende problemstillinger, samt
konkrete anbefalinger vedrgrende tekniske lgsninger og relevante tiltak for & sikre mjgsgrreten
i Lenaelva.

Beskrivelse av Lenaelva

Lenavassdraget i @stre og Vestre Toten kommune drenerer et nedbgrfelt pd 292 km?. Den
midlere vannfaringen ved Lenaelvas utlep i Mjgsa er estimert til 4,5 m3s™ (Kjellberg 1993). De
stgrste varflommene gir vannfgringer opp til 40 m®s™, mens regnflommer om sommeren og
hasten sjelden overstiger 20-30 m>s™. Sommervannfaringen kan underskride 0,3 m3s™ i lengre
perioder om sommeren og tidlig om varen fagr varflommen.

Vannkvaliteten i elva har i flere ar veert sdpass darlig at den har begrenset grretproduksjonen.
Industrivirksomhet, darlig fungerende kommunale renseanlegg og andre tilfarsler av nzerings-
salter og annen forurensning var seerlig stor pa 1970- og 1980-tallet (Skaala et al. 1991, Kjell-
berg 1992). Forholdene har forbedret seg mye etter at kommunen iverksatte tiltak for & bedre
forholdene (Andersen 2000).

Elva har en naturlig mjgsgrretfarende strekning pad om lag 1,5 km. Kvaernumsfossen er fra na-
turens side et vandringshinder for gytevandrende mjgsgrret. Nedenfor Kvaernum er det en fis-
ketrapp ved Peter Aas-dammen i Skreia. Denne trappa driftes godt av Lenaelvas Fiskeforening
(LFF), og gir grunnlag for bade bestandsovervakning og fangst av stamfisk (Westli & Rustad-
bakken 2006). De to fisketrappene ved Kvaernum apner ytterligere 30 km elvestrekning for ar-
retproduksjon, og dette gjar at Lenaelva har potensial til & bli den tredje lengste storgrretfaren-
de strekningen blant tillgpselvene til Mjgsa. Disse fisketrappene ble etablert tidlig pa 1970-
tallet, men har ikke blitt driftet tilfredsstillende. Det har arlig blitt registrert lange perioder uten
vannfaring i trappa, og i tillegg er det ikke pa flere ar utfart nadvendige opprenskningsarbeidet i
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den nederste trappa. Disse fisketrappene har derfor kun hatt en sporadisk funksjonalitet, og
har derfor veert en betydelig flaskehals i systemet gjennom flere tiar. Det er imidlertid kjent at
det passerer mjgsgrret gjennom disse trappene nar det slippes vann i oppvandringssesongen
(T. Hakensbakken, pers.medd.). Ved Hajendammen er det ogsa bygd en fisketrapp. Det er til
sammen fire fisketrapper i Lenaelva, hvorav de to ved Kvaernum bruk har en ngkkelfunksjon
med hensyn til & gke den storgrretfarende strekningen.

Om begrunnelsen for NVEs avslag pa konsesjonssgknaden

NVE begrunner sitt avslag med at gjenoppbygging av Kveernum kraftverk vil ha negative kon-
sekvenser for rekruttering og overlevelse til storgrretbestanden i Lenaelva, og at kravet i Vann-
ressurslovens 8§ 25 dermed ikke er oppfylt. Av spesifikke innvendinger nevnes at det gjennom-
farte elfisket pa den planlagte regulerte strekningen ikke ble gjennomfart slik at en estimering
av bestanden kunne gjennomfgres. Videre ble ikke vurderingene av minstevannfgringsalterna-
tivene ansett som faglig tilstrekkelige for & sikre overlevelse av rogn og yngel. Det ble ogsa
uttrykt tvil om den foreslatte minstevannfaringen pa 0,3 m3s™ fra Fylkesmannen var tilstrekkelig
til & ivareta rekrutteringen. Det ble ogsa papekt at samlgpet mellom driftsvannsutslippet og
minstevannfgringen kunne fgre til at storgrreten ble forhindret videre tilgang til ovenforliggende
fisketrapper og gyteomrader.

Ut i fra generelle fiskebiologiske vurderinger anses avslaget a veere godt begrunnet i etablert
fagkunnskap om disse tema. Med utgangspunkt i avslagets begrunnelse foretas det en gjen-
nomgang av de papekte problemene i sett i lys av internasjonale erfaringer og de lokale forhol-
dene i Lenaelva. Tiltakene som presenteres er justert slik at de etter beste faglig skjgnn vil re-
dusere eller eliminere de negative effektene som gjenoppbyggingen av Kvaernum kraftverk vil
pafgre storgrreten i Lenaelva. | tillegg legges det vekt pa at reguleer drift av fisketrappene ved
Kveaernum vil utvide den storgrretfgrende strekningen av Lenaelva med 30 km, noe som tilsva-
rer en tjuedobling av den storgrretfgrende strekningen i Lenaelva. Imidlertid vil oppvandring av
gytefisk forbi Kvaernum medfgre betydelig @kt rekruttering av grretunger, noe som gir behov for
& sikre nedvandring av grretsmolt og returvandring av utgytt storgrret forbi turbininntaket og
regulert elvestrekning. Det gis derfor ogsa en utredning av disse tilleggsproblemene sammen
med konkrete forslag til tiltak som vil sikre nedstrgms funksjonalitet etter en eventuell utbyg-
ging av Kveernum kraftverk.
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Tiltak: begrunnelser og tekniske lgsningsforslag

Med bakgrunn i NVEs begrunnelse for avslag pa konsesjonssgknaden foretas en identifikasjon
og beskrivelse av problemstillinger (PS) som er relevante i forbindelse med planene om gjen-
oppbygging av et kraftverk med slukeevne p& 3,5 m®s™. Det presenteres ogsa tekniske lgs-
ningsforslag ved hvert av de beskrevne problemstillingene, samt internasjonale erfaringer med
tilsvarende problemstillinger i regulerte vassdrag.

PS 1: Samlgpet mellom regulert elveleie og driftsvann fra
kraftverket

Problembeskrivelse

Samlgp mellom minstevannfgring og driftsvann fra kraftverk representerer i mange tilfeller et
alvorlig problem for oppvandrende gytefisk. Gytefisken kan bli forsinket i samlgpsomradet fordi
den tiltrekkes av driftsvannsutslippet og deretter sgker mot en vandringshindring. | verste fall
kan gytefisken bli forhindret videre oppvandring, og tvinges til & gyte pa alternative gyteomra-
der nedenfor samlgpet. Dette kan medfare stor opphopning av gytefisk pa begrensede omra-
der med darlig kvalitet, betydelig grad av overgraving og redusert utnyttelse av ovenforliggende
gyte- og oppvekstomréder. Arsaken til slike forsinkelser eller avbrudd i oppvandringen tilskrives
som regel forskjellene i vannfaring mellom driftsvannsutslippet og minstevannfgringen. Som
regel er driftsvannfgringen (tunnelutlap) hgyere enn i det naturlige elveleiet (minstevannfaring),
og gytevandrerne sgker derfor i stor grad mot denne kunstige vannveien som de ikke har mu-
lighet til & passere. Problemets omfang synes & veere relatert til fornoldstallet mellom drifts- og
minstevannfgringen, og forsgk har vist at en kortvarig forandring i dette forholdstallet i favar av
vannfgringen pa den regulerte strekningen har veert et effektivt tiltak for & sikre forbivandring i
samlgpsomrader (Arnekleiv & Kraabgl 1996).

Det synes fullt mulig & iverksette presise tiltak for & redusere dette problemet. Det er en stor
fordel at den nedstrems beliggende fisketrappa ved Peter Aas-dammen har daglig tilsyn med
fiskeoppgangen. Oppvandringen av gytefisk mot samlgpet og minstevannfgringsstrekningen
kan derfor angis helt presist. Dette betinger daglig kontakt mellom driftsansvarlig personell fra
Kveernum og fisketrappa ved Peter Aas-dammen. Oppvandring av gytefisk er starst i august,
september og farste halvdel av oktober. Tiltakene knyttet til oppvandringsforhold ved drifts-
vannsutlgpet er derfor hovedsakelig begrenset til denne tiden pé aret.

Kveaernum kraftverk ligger inntil Lenaelva i elvas yttersving. Under normale vannfgringsforhold
vil hovedstrgmmen ga inntil driftsvannsutslippet. Dette betyr at gytevandrende grret med stor
sannsynlighet vil bli direkte eksponert for driftsvannsutslippet og dermed fa forsinket eller for-
hindret forbivandring. Dette gjelder i seerlig grad perioder hvor vannfgringen i Lenaelva er lave-
re enn 6 m3s™. | slike tilfeller vil driftsvannfgringen vaere vesentlig hgyere enn vannfaringen pa
den regulerte strekningen. Ved hayere totalvannfaringer i Lenaelva er det liten grunn til & tro at
driftsvannsutslippet vil forsinke eller forhindre gytevandrende grret. Det bemerkes ogsa at gy-
tevandringens intensitet normalt er starst ved flomperioder. En forstyrrende faktor i denne
sammenheng er fisketrappen ved Peter Aas-dammen nedenfor Kveernum. Denne fisketrappen
vil antakeligvis forsinke grretoppgangen sapass mye at innsiget fra Mjgsa under flomperioder
vil bli betydelig forsinket ved Kvaernum. Dette betyr at oppvandringen av grret forbi drifts-
vannsutslippet vil forega nar flommene er over eller i returfasen.

Forslag til tiltak

To tiltak er aktuelle for & sikre forbivandring av grret ved driftsvannsutslippet fra Kvaernum
kraftverk. Det farste tiltaket vil spre driftsvannet ut i mindre vannveier ut i elva, slik at attrak-
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sjonseffekten reduseres. Det andre tiltaket reduserer driftsvannfgringen i perioder hvor opp-
vandringen av gytefisk er intens.

Tiltaksalternativ 1: Etablering av lukket vannbasseng for driftsvannet. Det mures opp en ring-
mur av betong rundt driftsvannsutslippet slik at driftsvannfgringen munner ut i dette bassenget.
Vannspeilet i bassenget bgr ha en overhgyde pa om lag 2 meter i forhold til vannstanden i Le-
naelva under naturlig sommervannfgring. Vannfgringen over bassengkanten vil til enhver tid
tilsvare driftsvannfgringen. Dette overlgpet p& inntil 3,7 m3s™ foreslds ledet gjennom flere
mindre skar i betongkrona, etter samme prinsipp som fisketrapper med kulper. Denne vannfg-
ringen kan deretter ledes i en svakt skranende betongkanal som stgpes pa utsiden av damkro-
na. Herfra kan vannet slippes ned i Lenaelva gjennom flere ulike hull i betongkanalen. Fallhgy-
den fra disse hullene og ned til elva bgr veere minst 1,5 meter, og ikke under 1 meter. Pa den-
ne maten vil driftsvannet spres ut gjennom flere mindre vannveier ut i elva. Disse vannveiene
ma konstrueres slik at de sperrer for oppgang av grret.

Toppen pa betongkrona ma vaere sapass hgy at flomvannstander i Lenaelva ikke overskrider
denne hgyden. Under befaringen av kraftverket den 20. januar 2009 ble det opplyst at vann-
standen i elva aldri har overskredet dagens gulvniva i kraftverket. Det foreslas derfor at et
eventuelt nytt kraftverk bygges et par meter hgyere opp, og at ringmurens hgyde tilsvarer en
hayde som ligger om lag en meter hgyere enn dagens gulvniva pa kraftverket. | tillegg bar
konstruksjonen ta hayde for at hgydeforskjellen til enhver tid vil vaere sa stor at vannveiene
ikke gir oppvandringsmulighet for grret. Dersom grret ved enkelte anledninger skulle komme
opp i bassenget vil skarene i betongdemningen gi muligheter til & vandre ut igjen til elva.

Det bemerkes at vannbassengets hgyde vil gi tilsvarende reduksjon av fallhgyden til driftsvan-
net.

Tiltaksalternativ 2: Redusert driftsvannfgring i oppgangsperioden. Intense oppgangsperioder
for grret vil registreres i fisketrappa ved Peter Aas-dammen. Dersom oppgangen er stor i peri-
oder hvor totalvannfgringen er lavere enn 6 m°s™ bgr driftsvannfaringen reduseres sapass
mye at den til enhver tid er like stor eller lavere enn vannfagringen pa den regulerte strekningen.
Dette vil sannsynligvis gi gode passeringsmuligheter for gytevandrende grret i slike perioder.
En optimal vannhusholdning og oppnéelse av tilsiktet effekt betinger god dialog med driftsan-
svarlig for fisketrappa ved Peter Aas-dammen. Behovet for redusert driftsvannfaring i slike pe-
rioder er direkte betinget av fiskeoppgangen i denne nedstrams beliggende fisketrappa. For a
oppna denne fleksibiliteten i driftsvannfaringen bgr det velges aggregat som kan kjares pa til-
strekkelig lave vannfgringer.

Internasjonale erfaringer

Oppstrams vandring av laksefisk i regulerte vassdrag blir i varierende grad pavirket av etable-
ring av nye vannveier, endrede vannfgringsforhold, demninger og fiskepassasjer av ulike typer
(Linnik et al. 1998). Utlgp av driftsvann fra turbinene i kraftverk kan ogsa pavirke oppvand-
ringssuksessen (Andrew & Geen 1960, Brayshaw 1967, Arnekleiv & Kraabgl 1996). Tunnelut-
lzp fra kraftverk kan skape problemer for oppvandrende gytefisk pa to mater. For det farste er
vannstrgmmen fra tunnelutlgpet kjent for a tiltrekke seg oppvandrende fisk. Problemet synes a
veere seerlig stort dersom utlgpstunnelen former en kanal ut i elveleiet (Carlsson et al. 1996,
Perd & Karlstrgam 1996, Rivinoja et al. 2001, Thorstad et al. 2003). Mekanismene bak denne
tiltrekningen synes derfor a veere relatert bade til morfologiske forhold ved samlgpet mellom
driftsvann og minstevannfaring, samt forskjellen i vannfgring mellom de to vannveiene (for ek-
sempel Arnekleiv & Kraabgl 1996, Thorstad et al. 2003). For det andre er den videre oppvand-
ringen gjennom en regulert elvestrekning pavirket fordi minstevannfgringen bade er lav og
konstant. Bade stgrrelsen og variasjonene i vannfaringen virker gunstig inn pa oppvandring av
laksefisk pa gytevandring (Jonsson 1991). Det er likevel registrert at stor grret kan fortsette
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oppvandringen gjennom regulerte elvestrekninger ved lave og konstante vannfgringer (Arne-
kleiv & Kraabgl 1996). Det starste utfordringene ved tunnelutlgp synes derfor & veere knyttet til
utforming og vannfgringsforskjeller i forhold til minstevannfaringen.

PS 2: Minstevannfgringsstrekningen
Problembeskrivelse

Minstevannfgringsstrekningen er en viktig gyte- og oppvekstlokalitet for grret i Lenaelva
(Nashoug 2006). Selv om strekningen er relativt kort (170 m), er den relative betydningen av
denne strekningen trolig sveert stor for gyting og oppvekst av mjgsgrret i Lenaelva. Redusert
vannfgring pa denne strekningen reduserer tilgjengelig gyte- og oppvekst areal. NVE papeker i
sitt avslag at elfiskeundersgkelsene viste at minstevannsstrekningen hadde hgy tetthet av ung-
fisk, men at den gjennomfarte metodikken ikke ga grunnlag for & estimere bestandstettheten.
Nye undersgkelser kan ikke gjennomfgres innen ankefristen, og det foreslas derfor at minste-
vannfgringsstrekningen kategoriseres som sveert viktig. Dette begrunnes med de hgye tetthe-
tene som ble funnet ved fagrste gangs overfisking, og at strekningen ligger like nedenfor en
kjent og viktig gytelokalitet (Storhglen). | tillegg er det grunn til & anta at dette i dag er gverste
del av naturlig gytestrekning for storgrret, og at betydelige mengder gytefisk vil samle seg opp i
Storhglen utover hgsten. Dette gjelder i seerlig grad tidligere ar, hvor fisketrappa har veert ute
av drift i store deler av oppgangsperiodene. Selv om fisketrappa settes i reguleer drift vil det
sannsynligvis veere en viss opphopning av gytefisk i Storhglen som vil gyte pa den regulerte
strekningen. Minstevannfgringsstrekningen bar derfor gis hay prioritet for & bevare den natur-
lige rekrutteringen til mjgsgrretbestanden i Lenaelva.

Forslag til tiltak

Effekten av ulik minstevannfgringsregimer vil avhenge av en rekke lokale faktorer, bl.a. hvor-
dan vanndekt areal endrer seg med ulik vannfgring, hyppighet og hastighet av vannfagringsend-
ringer og is-/sarrdannelse vinterstid. Det foreligger ikke tilstrekkelig grunnlag til & vurdere effek-
ten av endret minstevannfering fra 0,33 m3s™ til 0,43 m®s-! som er henholdsvis GLB's og
NVE’s beregning av alminnelig lavvannfaring. Man ma riktignok kunne anta at en gkning i
vannmengden ved sapass lave vannfaringer vil ha en positiv effekt pa den biologiske produk-
sjonen. Minstevannfgringen bgr i sin helhet slippes ut fra inntaksdemningen, og det bgr ikke
foretas vurderinger at eventuelt resttilsig nedenfor inntaksdemningen.

Som skissert vil en funksjonell fisketrapp og nedvandringsrute i forbindelse med Kvaernum
kraftverk sikre mjgsgrreten tilgang (og returmuligheter) til 30 km elvestrekning. Den planlagte
minstevannfgringsstrekningen er i dag av sveert stor verdi for mjgsgrreten i Lenaelva — bl.a.
pga. gunstige bunnforhold og en opphopning av gytefisk pga. et mer eller mindre permanent
vandringshinder oppstrems. Denne strekningen vil trolig fortsatt ha stor verdi etter gjenopp-
bygging av Kvaernum kraftverk, men man ma kunne anta at den relative betydningen for rekrut-
tering til mjgsgrretbestanden trolig vil reduseres ved gjennomfaring av de foreslatte tiltakene.
Dette betinger selvsagt at fisketrapper og nedvandringsruter vil fungere tilfredsstillende.

Med navaerende kunnskapsgrunnlag om minstevannfgringsstrekningen er det ikke faglig for-
svarlig & fastsette en differensiert minstevannfgring som sikrer rogn og ulike ungfiskstadier. Det
anbefales derfor at sgker forplikter seg til en kalibrerende prgveperiode med ulike minstevann-
fgringer gjennom aret med péafelgende fiskeribiologiske undersgkelser i en tre-femarsperiode
etter eventuell utbygging. Vanndekt areal og is- og sarrdannelse bgr undersgkes ved ulike
vannfgringer i en slik periode.
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Internasjonale erfaringer

Det er vinterens laveste vannfgring som er starst betydning for overlevelsen til fisk pa regulert
elvestrekning (Gibson & Myers 1988; Cunjak et al. 1998). Kalibrering av minstevannfgringen er
derfor helt sentralt, men det er ogsa avgjgrende at man unngar episoder med lavere vannfg-
ring enn minstevannfaringen. Raske vannstandsendringer, for eksempel ved oppstart av kraft-
verk ved lave vannfgringer kan fare til stranding av fisk. Denne risikoen avhenger imidlertid av
hastigheten p& nedtappingen og elvas morfologi (Halleraker et al. 2003, 2005, Harby et al.
2004). Raske vannstandsendringer har ogsa vist a kunne ha negativ effekt pa bunndyr (Stan-
ley et al. 1994).

PS 3. Fisketrappene ved Kvaernum
Problembeskrivelse

Den nederste fisketrappa er om lag 20 meter lang og gir vandringsmuligheter forbi et mindre
fall pa om lag 3 meter nedenfor Kveernumsfossen. Trappas beliggenhet gjer at de apne kulpe-
ne raskt fylles opp av stein- og grusmasser under flommer. Dette reduserer oppvandringsfor-
holdene i betydelig grad, og krever arlig tilsyn og opprenskningsarbeid. Dette arbeidet omfatter
lgfting av store mengder masse, og ma utfgres maskinelt. Tilgangen til trappa med heisekran
er god fra Kveernums eiendom, og kan derfor enkelt utfgres ved & lgfte masse opp fra kulpene
og slippe de ut i elva ved siden av trappa.

Den gverste fisketrappa er 80 meter lang og gir oppvandrende grret tilgang til en 30 km lang
elvestrekning ovenfor Kveernumsfossen. @rret som passerer fisketrappa kommer ut i den ned-
gravde kulverten som farer driftsvannet fra inntaksdammen i elva og ned til inntakshuset som
farer vannet videre til rgret som leder vannet ned til kraftstasjonen. Kulvertens fall ved fiske-
trappas ende er lav, slik at grreten ikke har problemer med & svgmme motstrams 40-50 meter
gjennom kulverten og ut i Lenaelva gjennom et grovmasket gitter ovenfor inntaksdemningen.

Forslag til tiltak

Denne tekniske Igsningen kan fungere for oppvandrende grret, men representerer stor risiko
for nedvandrende grretsmolt. Det anbefales derfor en ombygging av den gvre delen av trappa
slik at fisketrappa munner direkte ut i inntaksdammen ved siden av turbininntaket. Argumenta-
sjonen for denne ombyggingen presenteres i avsnittet om nedvandring av smolt og utgytt grret.

| gvre del av fisketrappa bgr det bygges en fiskefelle bestdende av et fangstkammer og en
hvilekum. All oppvandrende fisk bgr registreres med dato og tidligere merkenummer for de
slippes ut i hvilekummen. Det antas at all oppvandrende grret i trappa ved Kvaernum har blitt
registrert og merket i fisketrappa nedenfor Kveernum. Fangstregistrering i fisketrappa ved
Kveernum vil derfor gi dirkete informasjon om andelen av gytevandrerne som tar i bruk den 30
km lange strekningen ovenfor Kvaernum, samt andel som gyter nedenfor Kvaernum. Arlig rap-
port over oppvandringen bgr sendes til kommunen og fylkesmannen.

| tillegg til denne overvakningsfunksjonen bgr det fanges et utvalg stamfisk hvert ar fra fiskefel-
la ved Kveaernum. Dette vil bidra til & avle pa grret som er hjemmehgrende i gvre del av elva, og
dermed gke andelen langtvandrende gytefisk i gytebestandene.

Internasjonale erfaringer

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
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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). Fallgradienten i fiskepassasjer for
oppvandrende fisk er 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 30 cm, og vannhastigheten mellom kulpene er gjerne
2,4 m s™ eller hayere (Mallen-Cooper 1989; Clay 1995). Forsgk med lavere fallgradienter, mel-
lom 1:18 og 1: 32, og med vannhastigheter under 1,4 m s™ har vist seg langt mer effektive for &
ogke 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 overvintringsvandring. Fisketrappens fallgradient og utfor-
ming er ogsa avgjgrende for dannelsen av turbulens i trappekulpene. Turbulens skapes av
energien i det innfallende vannet i hver kulp, samt hvilke muligheter kulpene gir for absorpsjon
av denne energien. Denne fallenergien betegnes som energifordelingsfaktor (EFF) og males
som Watt pr. m3 (W m™). For laksefisk anbefales om lag 200 W m™ (Bell 1973) mens for kar-
pefiskarter anbefales EFF ned mot 125 W m™ (Larinier et al. 2002; Katopodis 1981). Sma-
vokste innlandsfiskearter i Australia har en gvre EFF-grense p& 92 W m™ og svak turbulens for
vellykket passasje (Mallen-Cooper 1999; Stuart & Mallen-Cooper 1999). Studier har vist at lav
passeringseffektivitet i fisketrapper har veert knyttet til dimensjonene pa trappekanalen. Vann-
volumet 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 bar ikke oversti-
ge 0,1 — 0,2 m® s™m™. Dersom dette tallforholdet fordobles vil det redusere artsdiversiteten
gjennom fiskepassasjen (Gebler 1998). Andre faktorer som reduserer artsdiversiteten gjennom
fisketrapper er den totale lengdeutstrekningen (Slatick & Basham 1985; Clay 1995; Calles &
Greenberg 2005).

PS 4: Effektene av en permanent tilgang til 30 km elvestrekning til
gyting og oppvekst

En funksjonell fisketrapp med kontinuerlig vannslipp i oppgangsperioden vil gi storgrreten per-
manent tilgang til 30 km elvestrekning som tidligere kun sporadisk har veert tilgjengelig. Dette
vil gi en sveert omfattende gkning i Lenaelvas produksjon av mjgsgrret. Det forventes at antall
gytevandrere fra Mjgsa og opp i Lenaelva vil gke betydelig i lapet av fa & som fglge av dette,
med tilsvarende ringvirkninger pa storgrretfisket i elva. Denne elvestrekningen er ikke bonitert
med hensyn til egnethet grretproduksjon, men den representerer mer enn en tjuedobling av
Lenaelvas naturlige gyte- og oppvekststrekning. Gytefiskens tilgang til denne strekningen vil
derfor med stor sannsynlighet gi positive effekter som langt overgar de negative konsekvense-
ne av opprustingen av kraftverket. Dette forutsetter imidlertid at grretens passasje forbi Kveer-
numsfossen sikres, og at dagens kultiveringsstrategi og fiskeutsettinger tar hensyn til dette.

PS 5: Returvandring hos smolt og utgytt arret
Problembeskrivelse

Nedstrgms vandringer av grret i Lenaelva foregar bade etter gyting om hgsten og om varen
under varflommen, og omfatter bade utgytt voksen grret og smolt. Sikring av returvandrings-
mulighetene for grret i ulike livsfaser er av meget stor betydning for bestandens starrelse,
struktur og livshistoriestrategi. Det antas at stagrstedelen av gytefisken returnerer til Mjgsa etter
gytingen, slik tilfellet er i Brumunda (Rustadbakken et al. 2004). | stgrre gyteelver, som for ek-
sempel Gudbrandsdalslagen, overvintrer om lag halvparten av gytefisken i dype partier av
elva, mens den andre halvparten sgker seg ut umiddelbart etter gyting (Arnekleiv et al. 2007,
Kraabgl et al. 2008). Drret som gyter to eller tre ganger i Igpet av livet vil nesten alltid veere av
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de starste individene i gytebestanden, og dermed meget attraktive som sportsfiskeobjekter.
Det er gjerne disse starste individene som former fiskeelvenes attraktivitet og status blant fis-
kere. En fraksjon av storgrreten i Lenaelva gyter, i likhet med andre mjgsgrretstammer, to eller
flere ganger i lgpet av livslgpet (Westly & Rustadbakken 2006). Andelen flergangsgytere i gy-
tepopulasjonene vil i tillegg til dgdelighetsfaktorer under mjgsoppholdet avhenge av returvand-
ringsmulighetene i gyteelvene. Utvandringen av smolt fra gyteelva om varen er i betydelig grad
avhengig av funksjonelle nedvandringsveier forbi reguleringsinngrepene. Selv om mange for-
hold under mjgsoppholdet kan redusere andelen kjgnnsmodne grreter er smoltutvandringen
den faktoren knyttet til elva som i stgrst grad virker inn pa starrelsen pa fremtidige gytebestan-
der. Reguleringsinngrep som medfgrer etablering av kunstige og farlige vannveier eller barrie-
rer kan i stor grad redusere bestandene av vandrende fisk i regulerte vassdrag som fglge av
gkt dadelighet pafert av turbinpassasje (Coutant & Whitney 2000; Travade & Larinier 2007,
Ferguson 2008, Ferguson et al. 2008).

Tiltak: Voksen utgytt grret

Dersom fisketrappa fungerer etter hensikten, vil en betydelig andel av den arlige gytepopula-
sjonen passere fisketrappa og gyte ovenfor inntaksdammen. Etter gytingen vil de fleste av dis-
se starte tilbakevandringen til Mjgsa etter hvert som de avslutter gytingen i september og okto-
ber. Ved inntaksmagasinet til kraftverket utsettes disse returvandrende grretene for et valg
mellom to vannveier; over demningen og videre nedover det naturlige elveleiet eller giennom
turbininntaket. Dagens situasjon med felles vanninntak for bade turbiner og fisketrapp medfg-
rer at sannsynligheten er relativt stor for at utgytt grret vil velge denne vandringsveien. Spesielt
gjelder dette ved moderate vannfaringer i elva, da avledningseffekten forarsaket av vann-
strammer i inntaksbassenget vil bli betydelig. Hvorvidt inntaksrista mellom inntaksbassenget
og turbintilfgrselen er funksjonelt avsperret i form av ei rist er usikkert. Under befaringen den
20. januar 2009 var tilgangen til inntakshuset forhindret som falge av sng og frost, og lysap-
ningen pa denne rista er derfor ikke kjent. Dette er et kritisk punkt for returvandrende voksen
fisk fordi det er overhengende fare for & havne i turbinen dersom rista ikke forhindrer nedvand-
ring. Rista er for gvrig plassert noen meter nedstrgms vanninntaket til fisketrappa, slik at grret
som eventuelt blir stanset av rista ikke presenteres for en alternativ nedvandringsvei. Det er
fullstendig mgrkt i denne passasjen til enhver tid, og det foreligger ingen kunnskap om hvordan
sammenhengen mellom fiskestgrrelse og lysapning pa rista vil forholde seg i slike situasjoner.
Det er grunn til & tro at mangel pa lys medfgrer at denne sammenhengen blir preget av fysiske
forhold fremfor unnvikende atferdsmessige forhold.

For a redusere sannsynligheten for nedvandring gjennom turbinene bgr inntaksdammen modi-
fiseres med tanke pa nedstrams fiskepassasje. Damkrona er tilnsermet horisontal, noe som
medfgrer at overlgpsvann blir fordelt over hele elvebredden. Det bgr etableres en forsenkning i
damkrona pa samme sida av elva som turbininntaket, slik at nedvandrende grret ledes mot et
konsentrert utlgp. Erfaringer fra andre regulerte elver har vist at samlokalisering av turbininntak
og flomlgp gjennom overflateluker gir best effekt fordi nedvandrende fisk i hovedsak fglger ho-
vedstrgmmen i elva ned til dette stedet. Neerhet til et tilneermet naturlig vandringspassasje over
damkrona anses derfor som meget viktig. Forsgk med returvandrende voksen grret ved Hun-
derfossen viste at terskelverdien for nedvandring over terskler var en vannsgyle pa minst 12
cm. Det anbefales derfor at det foretas beregninger av sammenhengen mellom vannfgring og
bredden pa forsenkningen, slik at vannsgylen sjelden underskrider 12-15 cm. Vannfgringen om
hasten er som regel lav, og denne tilpasningen er derfor av stor betydning for a sikre tiltakets
funksjonalitet.

Et annet tiltak som vil redusere faren for nedvandring av utgytt fisk gjennom turbinene er at
fisketrappa bygges om slik at den ikke inkluderer den nedgravde tilfgrselskulverten som
vandringsvei. Fisketrappa bgr enten legges i egen tunnel under veien, eller eventuelt legges
under brua og opp til inntaksdammen pa samme side som turbininntaket og forsenkningen i
damkrona. Dermed kan det settes inn ei rist foran turbininntaket i inntaksdammen som virker
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hindrende eller modifiserende pa graden av nedvandring gjennom turbinene. Lysapningen pa
denne rista bar ikke overskride 4-5 cm. Den samlede effekten av disse tiltakene vil redusere
passasjen av voksen fisk gjennom turbinene og gke sjansene for at nedvandringen foregar
gjennom forsenkningen pa damkrona. Disse tiltakene er i trad med internasjonal kunnskap fra
vassdrag med tilsvarende problemstillinger.

Tiltak: Smoltutvandring

Smoltutvandringen skjer om varen og forsommeren. Pa denne tiden av aret er vannfgringen
betydelig hgyere enn om hgsten. Problemet med markant vannstrgm inn til turbinene er derfor
relativ liten. | tillegg vil ei inntaksrist med lysapning pa 4-5 cm virke til dels hindrende eller for-
sinkende pa passasje, og dette gker sannsynligheten for at nedvandrende smolt fortsetter
nedvandringen over dammens forsenkning.

Et tiltak som med stor sannsynlighet vil redusere risiko for turbininnvandring er heving av
vannstanden i inntaksdammen. Dette vil medfgre at turbininntaket i starre grad blir neddykket.
Forsgk ved Hunderfossen har vist at neddykkede vandringsveier ikke benyttes av grretsmolt.
En heving av vannivaet i inntaksdammen vil dessuten kompensere for redusert fallhgyde i for-
bindelse med etablering av basseng foran driftsvannsutlgpet ved kraftstasjonen. Ut i fra en
fiskeribiologisk vurdering er det derfor ingen betenkeligheter ved & heve damkrona med 1,5
meter, bortsett fra at resipientkulpen for vannet fra forsenkningen i damkrona bgr gjares litt
dypere, slik at eventuelle fallskader pa fisken unngas.

Internasjonale erfaringer

| de senere ar har forskningen pa fiskepassasjer inntatt et mer holistisk syn pa fiskevandringer.
Fra en ensrettet fokusering pa oppvandring foreligger det et gkende antall studier som tar hen-
syn til at malartene i fisketrapper ofte er flergangsgytende (O Connor et al. 2007, Agosthino et
al. 2007, Kraabgl & Museth 2007), og dermed er avhenging ogsd av nedstrgms vandring.
Nedstrgms passasje av fisketrapper, damluker og terskler kan skade fiskene i form av
friksjonssar, gyeskader, bladninger og i verste fall dgdsfall (Bell & DelLacy 1972). Telemetri-
studier har ogsa vist at fisk kan opptre nglende og unnvikende ved slike nedstrgms passasjer
(Kynard & Buerkett 1997, Aarestrup & Koed 1998, Jepsen et al. 1998, Haro et al. 2000, Behr-
mann-Godel & Eckmann 2003, Arnekleiv et al. 2006). Til en viss grad har denne nglingen vist
seg a veere relatert til utformingen av terskelens gvre strukturer (O'Connor et al. 2007). Nglen-
de nedvandring over terskler er satt i sammenheng med flere fysiske forhold som varierer med
konstruksjonen av tersklene og gvrige omgivelser. Raskt akselererende vannhastighet, skarpe
kontraster mellom lys og mgrke, minkende areal og vannvannvolum i kombinasjon med akse-
lererende vannhastighet, visuelle oppfatninger av terskelen hos fisk og trykk- og lydbglger som
genereres av tekniske innretninger ved passasjepunktet er forhold som kan medvirke til ngling
hos nedvandrende fisk (Haro et al. 1998, Coutant & Whitney 2000, Behrmann-Godel & Eck-
mann 2003). Avbgtende tiltak for grretsmolt kan i denne sammenheng veere gkt vannfaring,
lysmanipulering og redusert turbulens ved terskelen (Haro et al. 1998). Videre har det vist seg
at avrundete og jevne terskeltopper gir lavere grad av ngling enn skarpe og kantede utfor-
minger (Haro et al. 1998).

Returvandring hos utgytt fisk omfatter den samme elvestrekningen som oppvandringen, men
hindringene skal passeres til en annen tid pa aret og fra den motsatte retningen. En god ivare-
takelse av flergangsgytende arter i regulerte elver krever derfor en utvidet forstaelse av den
tidsmessige og romlige skalaen som omfatter hele vandringssyklusen i elvene (Kraabgl et al.
2009, akseptert manuskript). Returvandringen skjer etter gytingen mens gytefisken er utmagret
(Jonsson et al. 1991), og den er derfor sarbar for forsinkelser og ufrivillig overvintring i elva
(Arnekleiv et al. 2007). Synkronisering av fysiologisk tilstand og returvandringstidspunkt hos
gytefisken er viktige faktorer som pavirker overlevelsen, og er ansett som viktige for overlevel-
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sen av anadrom laksefisk (Venditti et al. 2000, Budy et al. 2002, Schaller & Patrosky 2007).
For storgrreten i Lenaelva er det synkronisering i forhold til fysiologisk tilstand og tilgang til byt-
tefisk i Mjgsa som er av stor betydning fordi dette vil rekondisjonere fiskene i starre grad enn
overvintring i en kald elv uten tilgang pa naering gjennom vinteren. Rask rekondisjonering etter
gytingen gker overlevelsen i betydelig grad (Wingfield 1976, Hatch et al. 2004). @kt overlevel-
se under returvandring omfatter tiltak som reduserer eller forhindrer innvandring av fisk gjen-
nom turbinene (Coutant & Whitney 2000, Wertheimer & Evans 2005), slipp av overflatevann
over dammer og luker i synkroni med ankomst av returvandrere (Wertheimer 2007, Arnekleiv
et al. 2007). Fangst og nedstrgms transport med kjgretgy er ansett som ngdvendige tiltak i
noen vassdrag med flergangsgytende arter (Evans et al. 2008).

Kvaernums demningsrettigheter i Lenaelvas nedbgarfelt

Kvaernum har demningsrettigheter i Grgnsjgen, Bergssjgen og Lansjgen pa Totenasen. Kveer-
nums eierandel i disse rettighetene er 5/8. Demningsrettighetene gir mulighet for oppdemming
og tilbakeholdelse av magasinvann i disse vannene. Dette apner muligheten til & slippe kunsti-
ge lokkeflommer i perioder hvor det er ngdvendig. | tillegg kan det brukes som kompenserende
vannmengde for & begrense perioder med redusert drift i kraftverket i august og september.
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Konklusjoner og anbefalinger

1.

10.

Gjenoppbygging og drift av et elvekraftverk med slukeevne pa inntil 3,7 m3s™ ved
Kveernum bruk kan gjennomfares med betydelige positive virkninger pa storgrretbe-
standen i Lenelva dersom de skisserte tiltakene som omfatter samlgpet mellom drifts-
vann og regulert elvestrekning, fisketrapper, damkrona og turbininntaket gjennomfares
og virker etter sin hensikt.

Samlgpet mellom driftsvann og minstevann har potensial til & forhindre eller forsinke
videre oppvandring av gytemoden storgrret. Dette problemet kan reduseres eller elimi-
neres ved at regulanten a) bygger et basseng med om lag 2 meters hgydeforskjell fra
utlgpet av driftsvannet til elva under normal sensommervannfaring. Alternativt bgr re-
gulanten b) nedjustere driftsvannfaringen slik at den blir lik vannfaringen pa den regu-
lerte strekningen i perioder med oppvandring av storgrret.

Den daglige eller ukentlige oppgangen av storgrret i fisketrappa ved Peter Aas-
dammen i Skreia bgr danne grunnlaget for nar det er behov for nedjustering av drifts-
vannfgringen gjennom kraftverket (ved alternativ b, se pkt. 2).

De to fisketrappene ved Kvaernum har en ngkkelrolle for & gi storgrreten reguleer til-
gang til ytterligere 30 km elvestrekning. Disse trappene bar renskes og driftes slik at de
gir gode passasjemuligheter for oppvandrende storgrret.

Den gvre fisketrappa bgr bygges om slik at den far et eget vanninntak fra inntaksdam-
men. | gvre del av denne trappa bgr det bygges en fiskefelle.

Det bar slippes maksimal vannfaring i fisketrappa i perioden fra den fgrste storgrreten
har passert fisketrappa ved Peter Aas-dammen og ut oktober. Palagt minstevannfaring
bar for gvrig slippes som forbitapping fra inntaksdammen i perioder som fisketrappa
ikke er i drift.

Fordeling av gytefisk pa den 30 km lange elvestrekningen ovenfor Kveernumfossen vil
trolig medfagre en betydelig gkning i produksjonen av storgrret i Lenaelva sammenlignet
med tidligere ar hvor fisketrappene ved Kveernum har veert tgrrlagte gjennom store de-
ler av somrene.

For a forbedre returvandring av smolt og utgytt storarret bar det lages en forsenkning i
damkrona pa samme side som turbininntaket, slik at forbitappingen blir konsentrert, og
dermed egnet til nedstrgms passasje av stor fisk.

Turbininntaket fra inntaksdammen bgr sperres for nedvandring av smolt og utgytt stor-
arret ved 4 installere et gitter over med lysapning pa 4-5 cm over inntakshullet.

Det vurderes som fordelaktig dersom vannspeilet i inntaksdammen heves med 1-2 me-
ter. Dette farer til gkt neddykking av turbininntaket, og vil trolig bidra til & redusere ned-
vandring av grret gjennom turbinene.
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