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Effects of small scale
hydropower on fish

The effects known from large hydro-
power constructions are relevant also for
small scale hydropower. The main nega-
tive impacts on fish are migration barri-
ers and flow alterations. Biologically the
negative effects are not related to the
amount of power produced, but to the
extent of environmental impact. Hence,
the defined difference between large and
small hydropower of 10 MW is arbitrary
when evaluating effects on fish. Guide-
line documents for small scale hydro-
power and summaries from licences
handling, indicate that the focus on fish
is limited and attention given to anadro-
mous fish only. Yet, possible locations for
small scale hydropower are often found
in areas with other fish species. By giving
examples of potential effects of small
scale hydropower on eel and non-
anadromous trout, we illustrate how dif-
ferent species and age classes of fish have
different requirements and that mitiga-
tion measures must be tailored to the
fish found in the area.
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Sammendrag

Det er samme type miljgpavirkninger
som er relevante ved bygging av sma
kraftverk som sterre kraftverk, og hoved-
sakelig er det vannferingsendringer og
vandringshindre som kan pavirke fiske-
bestander negativt. Biologisk sett er gra-
den av negativ pavirkning ikke relatert
til mengden kraft som produseres, men
til endringene i naturmiljoet i det aktu-
elle omradet. Grensen mellom smé og
storre kraftverk pd 10 MW er derfor et
kunstig skille nar effekter pa fisk skal
vurderes. De veiledende dokumentene
for bygging av sma kraftverk gir inn-
trykk av at smékraft sjelden vil ha konse-
kvenser for fisk og fokuset er i hovedsak
kun pa sjevandrende arter. I realiteten
ser det ut til at det ofte lever andre fiske-
arter i aktuelle smakraftlokaliteter. Ved 4
gi eksempler pa potensielle konflikter
mellom sma kraftverk og al og orret,
illustrerer vi hvordan ulike fiskearter og
aldersklasser har ulike krav. Avbgtende
tiltak ma derfor tilpasses lokalt for a fun-
gere hensiktsmessig.
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Introduksjon

Smé kraftverk brukes som samlebeteg-
nelse for alle vannkraftverk som produ-
serer under 10 MW og deles inn i mikro-
(<100 kW), mini- (100 -1000 kW) og
smakraftverk (1000-10 000 kW). I perio-
den 2001-2010 har over 300 smakraft-
verk og nesten 1200 mikro- og mini-
kraftverk fatt tillatelse i Norge (kilde:
www.nve.no). Norges vassdrags- og
energidirektorat (NVE) har utfert en
ressurskartlegging av potensialet for smé
kraftverk, og synliggjort et stort, uutnyt-
tet potensial for kraftproduksjon. Aktu-
elle smakraftlokaliteter finnes i alle nor-
ske fylker og totalt er 9400 lokaliteter
inkludert i kartleggingen (NVE, 2004).
Pa grunn av dette teoretiske potensialet
og det okende fokuset pa utslippsfri
kraftproduksjon, er det forventet at
mange smé kraftverk vil bli bygget de
kommende arene. Kunnskap om hvor-
dan sma kraftverk pavirker naturmang-
fold er derfor viktig for 4 unngd uensket
negativ effekt pa naturmiljoet.

Alle smakraftutbygginger skal behand-
les i kommunen etter Plan- og bygnings-
loven. Kraftverk med effekt opp til 10
MW ikke omfattende nok til & utlose
krav om konsekvensutredning, men alle
vassdragstiltak ma ha konsesjon i hen-
hold til Vannressursloven og NVE har
myndighet til & gi konsesjon med kun
forenklet saksbehandling. I konsesjons-
spknaden skal utbyggeren beskrive det
planlagte tiltaket, arealbruk og konse-
kvenser for natur- og samfunnsinteres-
ser, inkludert “virkninger for fisk og ut-
oving av fiske pd den utbygde strekningen
og nedstroms kraftverket” (kilde: NVE
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meldeskjema for konsesjonspliktvurde-
ring). Ved kraftverkutbygginger pa mel-
lom 1 og 10 MW stilles det krav om en
enkel faglig biologisk undersokelse, men
for mindre kraftverk er det opp til NVE &
vurdere behovet for en slik utredning.
Dersom NVE finner at et kraftverk med
effekt under 1 MW ikke har serskilte
ulemper for allmenne interesser kan
konsesjonsfritak gis. I perioden 1993-
2009 fikk neermere 700 kraftverk konse-
sjonsfritak (Frilund, 2010).

Denne artikkelen oppsummerer bade
kjente og antatte pavirkninger av sma
kraftverk pa fisk. Forste del omhandler
generelle effekter av smakraft pa fiskens
habitater og levesett, og drefter hvorvidt
kunnskapen om effekter av store kraft-
verk er overferbar til smé kraftverk.
Andre del gir eksempler pa potensielle
konflikter mellom smakraft og fisk ved &
diskutere to aktuelle fiskearter mer grun-
dig, nemlig orret og al. Orret er valgt
som eksempelart fordi den lever over
hele landet i alle typer ferskvannshabita-
ter, og forekommer i mange av de aktu-
elle smékraftlokalitetene. Al er inkludert
fordi dette er en art som er oppfert som
kritisk trua pa redlista (Gjoseter mfl.,
2010), samtidig som kunnskapen om
arten i Norge er begrenset. Tredje del av
artikkelen belyser hvorvidt fisk er i fokus
ved vurdering av smakraftutbygging i
dag. Vi har tatt utgangspunkt i hva som
er skrevet om fisk i veiledere og retnings-
linjer utarbeidet av Olje- og energi-
departementet (OED) og NVE (NVE,
2009; NVE 2010; OED, 2007), samt i be-
grunnelsene som NVE har brukt i et ut-
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valg konsesjonssaker fra 2010. Avslut-
ningsvis inneholder artikkelen forslag til
avbetende tiltak og en oppsummering av
konklusjonene.

Pavirkninger av
vannkraftproduksjon pa fisk
Det finnes relativt mye kunnskap om pé-
virkninger av vassdragsreguleringer pé
fisk i Norge, men fokuset har vert pé
laks og erret i store vassdragsutbyggin-
ger. De viktigste effektene av alle typer
vannkraftverk er vannferingsendringer
og vandringshindre. Oppdemming, vann-
standsreguleringer, rergater og overfo-
ring av vann forer ofte til store endringer
sammenliknet med den naturlige vann-
foringen. Tekniske installasjoner som
demninger, terskler og turbiner skaper
ofte vandringshindre som fisk kan ha
problemer med & passere. I verste fall
kan vandringshindre medfere dedelig-
het, for eksempel nar nedvandrende fisk
passerer turbinene i et kraftverk.

Vannfgringsendringer

I store vassdragsreguleringer er de van-
ligste vannferingsendringene reduserte
flommer, redusert sommervannfering,
gkt vintervannfering og temperaturend-
ringer (Saltveit, 2006). Smé kraftverk er
vanligvis etablert uten reguleringsmaga-
sin, og de store endringene i vannfering
som Vi ser i store regulerte vassdrag vil
derfor ikke forekomme ved smakraft-
produksjon. Et dramatisk inngrep ved
bygging av sma kraftverk er imidlertid at
vannet transporteres i rergate eller tunnel
og at vannstanden i den naturlige vann-
strengen reduseres betraktelig pa strek-
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ningen mellom kraftverksinntaket og
-utlopet. Lengden pa den berorte strek-
ningen varierer mye fra prosjekt til pro-
sjekt, men ogsa ved smakraftutbygginger
kan den vere av betydelig storrelse og
opp til flere kilometer. Inntaksdammer
ovenfor kraftverket kan endre elvens
karakter ved inntaket, ettersom raskt-
flytende og stremsterke omrader kan bli
omgjort til seintflytende heler. Dette kan
veere negativt for arter som trives i raskt-
flytende partier, for eksempel laks og
vannlevende innsekter.

Redusert vannfering gir ofte redusert
tilgjengelig habitat for fisk og oker kon-
kurransen om mat og plass (Almoddvar
& Nicola, 1999). Lav vannfering forer
ogsé til endringer i vanntemperatur og
okt sedimentering og begroing i elva.
Slike endringer vil ikke bare ha betyd-
ning for den delen av elvestrengen som
er direkte bergrt av utbygging, men kan
ogsa pévirke vassdraget nedenfor kraft-
verket (Saltveit, 2006). Alle slike forand-
ringer i vannmengde, substrat og vegeta-
sjon kan pavirke fiskens leveomréder.
Hvilke krav fisk har til sitt leveomrade
varierer mellom ulike arter, livsstadium
og storrelser. I tillegg til endringer i fis-
kens fysiske omgivelser, kan neeringstil-
gangen bli redusert ved at mengden eller
artssammensetningen av bunndyr og
drivfauna blir pavirket av vannferings-
endringer (Raddum mfl., 2005; Saltveit,
2006). Selv om endringene ofte er storre
i store vassdragsutbygginger har det ogsé
blitt pavist tydelige effekter av vannfe-
ringsendringer i sma systemer (Rivinoja
mfl.,, 2010; Zhou mfl,, 2008). Naturlige
variasjoner i vannfering og vannstand
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oker variasjonen i tilgjengelige habitat og
dette er med pa 4 oke det biologiske
mangfoldet av akvatiske organismer
(Saltveit, 2006). Kraftverk som forer til
endring i naturlige vannferingsvariasjo-
ner kan dermed fore til reduksjon av det
biologiske mangfoldet.

Vandringshindre

Vandringshindre som terskler eller inn-
taksdemninger kan vise seg & vere til
hinder for fiskevandringer, selv om det
ikke alltid ser ut til & vaere en vanskelig
passasje eller en fullstendig fysisk barriere.
Fisk kan bli staende foran hinderet eller
bli sveert forsinket av fysiske inngrep i
vandringsveien (Larinier, 2008; Thorstad
mfl.,, 2003). Plassering og funksjonalitet
av fisketrapper og fiskeledere, samt
vannferingen i de aktuelle periodene, er
derfor viktig for & sikre at fisken faktisk
passerer. Ulike typer vandringshindre er
problematisk for forskjellige arter og ved
opp- og nedvandring. For eksempel har
orret og al svert forskjellig svemme-
egenskaper, storrelse og vandringsmen-
ster, og kan derfor forsere helt ulike ty-
per fysiske barrierer ved et kraftverk (se
nedenfor). Sma kraftverk har ofte sperre-
dammer som er 4-5 meter hogye (OED,
2007) og som derfor kan veere et full-
stendig vandringshinder, dersom ikke
tiltak er satt i verk som sikrer fisken pas-
sasjemuligheter.

Det er viktig at man sikrer toveis
vandringer ved alle fysiske inngrep som
kan redusere fiskens framkommelighet,
slik at for eksempel laks og &l kan vandre
fritt bade oppover og nedover vassdra-
gene. Arter som harr og innenlandserret
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har ofte mer komplekse vandringer og
de kan gyte flere ganger i livet. Voksen
fisk av disse artene ma derfor ogsa sikres
passasje forbi kraftverksdemninger begge
veier, noe som tradisjonelt har blitt over-
sett i vassdragsreguleringer (Museth
mfl., 2010). Tradisjonelle fisketrapper
fungerer ofte darlig som vandringsvei
nedover, men luker kan fungere godt
som fiskepassasje for nedvandrende fisk
dersom de er riktig utformet (Kraabel &
Nashoug, 2010). Ved nedvandringer forbi
kraftverk er det viktig & lede fisken uten-
om turbinene, siden fisk som passerer
gjennom disse ofte har svert hoy dede-
lighet (Ferguson mfl., 2008; Ostergren &
Rivinoja, 2008). Ogsé nar fisk skal van-
dre opp forbi kraftverk kan de trekkes
mot kraftverksutlgpet i stedet for & pas-
sere forbi. Forholdet mellom vannferin-
gen fra kraftverksutlopet og minste-
vannferingslgpet ser ut til & pavirke gra-
den av en slik tiltrekning (Thorstad mfl.,
2003). Det kan veere ngdvendig 4 instal-
lere sperreanordninger ved vanninntak
og kraftverksutlegp. Larinier (2008) gir en
oppsummering av ulike typer fisketrap-
per og fiskeledere som er vanlige i sma
kraftverk i Frankrike, og viser hvordan
de ulike tiltakene har ulik grad av effekti-
vitet. Det finnes flere studier av ulike
fiskepassasjer, men det er fortsatt kunn-
skapsmangler og et forbedringspotensial
for 4 sikre at slike installasjoner fungerer
hensiktsmessig og tar hensyn til arter
med ulike svemmeegenskaper (Kraabel
mfil., 2009).
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Er det forskjell pa sma og store
kraftverk?

Det er de samme miljepavirkningene
som er relevante ved bygging av smd
kraftverk som ved storre kraftverk. Det
er hovedsakelig endringer i vannfering,
hindringer i vandringsveier og dedelighet
gjennom kraftverk som pévirker fiske-
bestander negativt ved alle typer kraft-
utbygginger. Sma kraftverk har som regel
ikke magasinering av vann og drifts-
vannferingen felger naturlig variasjon i
vannfering. Kraftverket vil dermed pa-
virke en liten strekning av vassdraget,
hovedsakelig omridet naer og mellom
kraftverksinntaket og -utlepet. De storre
kraftutbyggingene med magasinering og
inoen tilfeller ogsé overferinger av vann,
forandrer vannfering, vanntemperatur
og isdekke over mye storre deler av vass-
draget. Selv om arealet som berores kan
vere mindre og naturinngrepene der-
med mindre omfattende ved bygging av
sma kraftverk, er effektene likevel alvor-
lige for fisken som blir berort.

Fra et biologisk stasted er graden av
negativ pavirkning ikke relatert til meng-
den kraft som produseres, men til om-
fanget av endringene i naturmiljeet i det
aktuelle omradet. Den definerte grensen
pa 10 MW mellom sma og sterre kraft-
verk er derfor et kunstig skille nar effek-
ter pa fisk skal vurderes. Mange smé
kraftverk har sannsynligvis liten pavirk-
ning pa fisk. For eksempel vil et kraft-
verk i et sveert bratt fossefall der fisk ikke
kan oppholde seg eller passere sannsyn-
ligvis ha liten pavirkning, uavhengig av
hvor mye kraft dette produserer. Samti-
dig kan andre sma kraftverk som inne-
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berer storre tekniske installasjoner eller
markante endringer i den naturlige
vannveien i et fiskehabitat eller fiskevand-
ringsomrade, ha pévirkninger p& nivé
med noen av de storre kraftverkene, selv
om det har relativt liten kraftproduksjon.
Det er derfor vanskelig a generalisere om
effekter pa fisk av sma kraftverk, uten &
vurdere de geografiske, hydrologiske og
biologiske forholdene i det bergrte vass-
draget.

Sma kraftverk og potensielle
konflikter med fisk -

Orret og al som eksempler
For & undersgke om det er sannsynlig at
orret eller al forekommer i egnete smé-
kraftlokaliteter, har vi analysert hvorvidt
lokalitetene som er identifisert som mulig
egnet for smakraftprosjekter (NVE,
2004) sammenfaller med lokaliteter der
orret- og alebestander er registrert i NINAs
fiskedatabase (se http://wms.nina.no/
wms/). Disse fiskeregistreringene er
samlet fra ulike fiskebiologiske underse-
kelser over flere ar, men de gir ikke et
komplett bilde av alle norske orret- og
alebestander. Det finnes derfor fisk i flere
elve- og bekkelokaliteter i Norge enn det
som framkommer i denne basen.

Orretens utbredelse i aktuelle
smakraftlokaliteter

Qrret finnes over hele Norge. Den utnyt-
ter svert ulike leveomrader og kan ha
ulike vandringsmenstre. En sammenstil-
ling av de potensielle smakraftlokalite-
tene som er i NVE sin ressurskartlegging
med utbredelsesdata for orret (sjoorret
ikke inkludert), viser at egnete smakraft-
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lokaliteter ofte sammenfaller med elve-
strekninger der det lever orret. Figur 1
inkluderer bade orretregistreringer som
faller innenfor den delen av elva som
forventes 4 bli direkte berert av kraftver-
ket (strekningen mellom inntak og ut-
lgp), og lokaliteter der orret er registrert
innenfor en radius pa 500 m rundt den-
ne strekningen. Fisk som lever neert et
kraftverk vil kunne bli berert av van-
dringshindre eller vannferingsendringer

Figur 1. Sammenstilling av NVEs
ressurskart for potensielle smadkrafi-
lokaliteter og registreringer av orret.
Alle potensielle smdakraftlokaliteter der
orret er registrert innenfor den delen
av elvestrekningen som forventes d bli
berort av et eventuelt sma kraftverk er
vist med gra prikker, totalt 687 lokali-
teter. Orretregistreringene som ligger
500 meter fra en potensiell smdkrafi-
lokalitet er vist med svarte prikker,
totalt 3230 lokaliteter. Sjovandrende
orret er ikke inkludert i analysen.
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selv om de ikke lever i den direkte be-
rorte strekningen. Tross mangelfulle data
viser denne analysen at eventuell fore-
komst av erret i omradet bor kartlegges
nér et smakraftprosjekt skal settes i gang.

Viktigste pavirkninger pa orret
Vandringshindre

Qrret kan veere sjgvandrende, leve hele
livet i elver, eller vandre mellom innsjeer
og elver. Noen steder kan alle disse for-
mene for orret leve sammen. Ulike typer
orret ma derfor vurderes atskilt, etter-
som smé kraftverk kan ha ulik pavirk-
ning pa de ulike formene. Bade dammer,
sterke strommer, kraftverksturbiner og
andre fysiske installasjoner kan utgjore
et helt eller delvis vandringshinder for
grret. Ofte lever de voksne i et annet om-
rade enn der yngelen og ungfisken vokser
opp og det er av avgjerende betydning
for bestanden at vandringen mellom
disse habitatene ikke sperres av eller blir
betydelig redusert. Like viktig som gyte-
fiskens tilgjengelighet til egnet gyteom-
rade, er ungfiskens tilgang til egnete
vekstomrader. Dette gjelder ikke bare
sjovandrende orret, men ogsd innsjo-
levende orret som gyter i bekker og elver,
og innlandserret med lengre ferskvanns-
vandringer.

Det er ikke uvanlig at erret slipper seg
ned bratte fossefall der oppvandring ikke
er mulig og slik havner de i nye omréader
nedenfor (Dahl, 1904). Slike enkeltindi-
vider fra ovre deler av vassdraget kan gi
et verdifullt bidrag til det genetiske
mangfoldet i orretbestanden nedenfor
vandringshinderet (Ayllon mfl., 2005;
Piorski mfl., 2008). Dersom en smakraft-
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utbygging forhindrer fisken fra 8 komme
seg ned i slike tilfeller, vil kraftverket
kunne stoppe en naturlig blanding av or-
retbestander.

Vannfpring

Qrret gyter i elver og bekker av alle stor-
relser som er aktuelle for kraftutbygging,
bade tilferselsbekker, innsjeutlop, og
vassdrag uten innsjger. Selv nar sma
kraftverk er bygget for a utnytte bratte
partier kan de berere errethabitat, for
eksempel dersom kraftverket har utlep
lenger ned i elvestrengen. @rret kan gyte
i store vassdrag, men gode orretbekker
er ofte bare 3-5 m brede og mindre enn
50 cm dype. De gyter til og med i bekker
som kan terke ut sommerstid hvis ynge-
len kan flytte seg til en storre bekk, inn-
sjo eller brakkvann. For erret og annen
laksefisk er det helt ngdvendig med rik-
tig substratstorrelse og vanngjennom-
stremning i gytegropa for at eggene skal
overleve. Videre mé et oppveksthabitat
for disse artene ha tilstrekkelig mengde
skjulomrader og variasjoner i substrat,
bunnforhold og vegetasjon for at ung-
fisken skal unngé predasjon eller ha for
heyt energiforbruk (Jonsson & Jonsson,
2011). Derfor kan sma kraftverk ha ne-
gativ pavirkning serlig pa yngel og ung-
fisk av erret, dersom disse avgjoerende
miljoforholdene endres pa grunn av
vannferingsendringer. Det har eksem-
pelvis blitt rapportert at tettheten av
orret ble redusert til det halve pa grunn
av redusert habitat og dedelighet av ung-
fisk etter en smakraftutbygging (Almaéd-
ovar & Nicola, 1999).
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Sumvirkninger

En enkelt utbygging kan ha liten effekt
pa en orretbestand dersom andre gyte-
og vekstomrader er tilgjengelige. Deri-
mot kan det vere stor negativ effekt
dersom flere viktige habitater pavirkes
samtidig. Det er derfor viktig a se utbyg-
ginger i sammenheng og unnga at flere
habitater odelegges for den samme orret-
bestanden. Generelt er sma kraftverk og
andre fysiske inngrep med p4 a fragmen-
tere ferskvannshabitater. Slik fragmente-
ring av naturen har veert stadig ekende
over mange dr (Bouza mfl., 1999; Gosset
mfl., 2006). Fragmentering av bekker og
elver kan ha store negative effekter pa
fisk, og effekten blir mer alvorlig jo flere
hindre som finnes i samme omrade.
Habitatfragmentering kan i verste fall
fore til at grret mister tilgang til livsvik-
tige leveomrader (Kraabel & Museth,
2007) og at isolerte bestander med redu-
sert genetisk mangfold stér i fare for inn-
avl og utrydding (Heggenes & Roed,
2004).

Alens utbredelse i aktuelle
smakraftlokaliteter

Al er registrert pa 104 elve- og bekke-
lokaliteter og 1788 innsjeer i Norge. Den
har kjerneomrade fra Telemark til Hor-
daland, samt Mere og Romsdal og Sor-
Trondelag (Thorstad, 2010). Alen har
veert pé rodlista over truede arter siden
2006 og er vurdert som kritisk truet
(Gjosaeter mfl., 2010). Den kan forekom-
me i alle ferskvannshabitat som er egnet
for fisk, bade raskt- og sakteflytende
elvestrekninger, bekker og innsjger. De
fleste lokalitetene ligger i smé nedbers-
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felt (<30 km?) og i lavereliggende strok
(<50 moh), men 5 % finnes ogsa hoyere
enn 300 m.o.h. Utbredelsen er avhengig
av hvor langt opp i vassdraget alen kom-
mer for den meter et vandringshinder.
Alens utbredelsesomrade samsvarer ikke
nedvendigvis med utbredelsen av van-
drende laksefisk, siden é&len kan passere
andre hindre enn laks og erret for ek-
sempel ved & krype over land, men ogsa
veere forhindret av relativt lave van-
dringshindre der laksefisk lett kan hoppe
opp (Thorstad, 2010).

Det er registrert &l oppstrems et even-
tuelt kraftverksinntak i mange av de po-
tensielle smékraftlokalitetene i NVE sin
ressurskartlegging (Figur 2). Aleregistre-
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Figur. 2. Sammenstilling av NVEs
ressurskart for potensielle smakrafi-
lokaliteter og registreringer av dl.
Potensielle smdkraftlokaliteter med en
eller flere registreringer av dl oppstroms
kraftverksinntaket er markert med

svarte prikker, totalt 209 lokaliteter.
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ringene som er brukt i denne analysen
gir ikke et komplett bilde av alle norske
aleforekomster siden kartleggingen er
mangelfull, seerlig i Nord-Norge. Likevel
gir analysen en indikasjon pa at egnete
smakraftlokaliteter kan ligge pa elve-
strekninger der det er sannsynlig at alen
har naturlig vandringsvei. Eventuell
forekomst av al ber derfor kartlegges i
omradet der man planlegger & sette i
gang et smékraftprosjekt.

Viktigste pavirkninger pa al
Vandringshindre

For al er den viktigste pavirkingen av
kraftverk, bade store og sma anlegg, ade-
leggelsen av naturlige vandringsveier.
Dette gjelder bade oppvandring og ned-
vandring. Fordi alen ikke kan hoppe er
den ikke i stand til 4 forsere loddrette
vannfall som er heyere enn 50-60 % av
kroppslengden (Thorstad, 2010). Siden
alen gyter i havet og vandrer opp i fersk-
vann som smé yngel (gulal) pa 6-7 cm,
innebaerer dette at loddrette vannfall pa
bare noen fa cm kan veere umulige & for-
sere. Det er derfor forventet at sma kraft-
verk kan veere en arsak til at al hindres i
a vandre videre opp i vassdrag der den
naturlig ville ha forekommet, dersom det
ved dammen ved vanninntaket er eta-
blert slike vannfall eller selve dammen
ikke kan passeres. Alen kan noen steder
passere demninger ved & klatre opp
loddrette betongvegger hvis de er ru og
litt fuktige, og den kan ogséa noen steder
passere ved a krype over land. Dette er
imidlertid avhengig av substrat og at-
komstmuligheter. Inntaksdammer kan
derfor potensielt utgjore totale van-
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dringshindre. Alen kan bruke mange ar
pa & vandre lenger opp i vassdragene.
Dermed er det sma al som hindres av
kraftverk lengre ned i vassdragene, mens
det lenger opp er storre al som skal pas-
sere.

Dersom &l vandrer opp til ferskvanns-
habitater pa oversiden av et kraftverk vil
det veere sveert viktig at de ogsa er i stand
til & vandre ned forbi kraftverket nir de
har vokst seg store (blankal) og skal ut til
havet for a gyte. I storre kraftverk er det
mange eksempler péd stor skade og hoy
dedelighet hos al som gar gjennom tur-
biner (Thorstad, 2010). Seerlig kan dede-
ligheten veere stor i kraftverk med store
fall og/eller i kraftverk med sma og raskt
roterende turbiner. Derfor kan smd
kraftverk medfere stor dedelighet (Thor-
stad mfl.,, 2010). Mange steder benyttes
et gitter foran kraftverksinntaket for &
hindre kvist og flytende materiale fra &
komme inn i turbinen. Dersom strem-
hastigheten er sterk kan dette drepe &l
fordi den setter seg fast eller blir klemt
mot gitteret (Thorstad, 2010).

Vannforing

Under nedvandring bruker alen strem-
men for & transportere seg nedover elva
(Vollestad mfl., 1986). I det stremmen
avhenger av vannferingen, kan utvand-
ringen bli forsinket dersom vannferin-
gen blir vesentlig redusert. Det er ellers
lite kunnskap om hvordan vannfering
pévirker alen. Teoretisk sett kan bade for
lav og for hey vannfering veere proble-
matisk. Mulighetene for & passere strek-
ningen mellom kraftverksinntaket og
-utlepet kan pavirkes av redusert vann-
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foring. Det er sannsynlig at de sterke
vannstrommene ved inntaket og utlgpet
ogsa kan pavirke alen. Alen er en darlig
svemmer og det kan vere problematisk
dersom utlgpet av et kraftverk skaper
sterke strommer og reduserer tilgangen
til sakteflytende omrader langs land der
aleyngel kan vandre oppover. Ved ned-
vandring folger alen gjerne den sterkeste
strommen og vanligvis er det mye storre
vannfering gjennom kraftverket enn
forbi. Dette vil kunne fore til at alen ikke
er i stand til & unngd kraftverksinntaket
(Thorstad mfl., 2010).

Sumvirkninger

Ettersom élen er kritisk truet i Norge og
iresten av Europa, vil det veere svert vik-
tig & ta vare pa de bestandene som fore-
kommer i Norge i dag. Det er uklart hva
som er arsaken til den sterke nedgangen
i bestanden. Det bar tilstrebes at en til-
strekkelig andel av de naturlige habitatene
til al beholdes fri for vandringshindre og
menneskeskapt dedelighet, slik at alen
har nok tilgjengelige ferskvannshabitater
béde i dag og ved en eventuell framtidig
okning i bestandene. Det er viktig a se
utbygginger i samme omrdder i sam-
menheng for & unnga at flere alternative
vandringsveier i samme vassdrag blok-
keres og élen totalt fratas mulighet til &
vandre oppover til innsjeer den naturlig
har hatt tilgang til.

Er det fokus pa fisk ved
smakraftutbygginger?

Fisk i veiledere og retningslinjer

Det er utarbeidet veiledere og retnings-
linjer av NVE og OED som beskriver
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hvordan miljetema skal vurderes ved
smakraftutbygginger, og det er utbyggers
plikt & skaffe nedvendig informasjon om
miljeforhold og synliggjore virkninger
av tiltaket (NVE, 2009; NVE 2010; OED,
2007). Fisk og ferskvannsbiologi er blant
temaene som skal inngé i utredningen,
og i dokumentene er det papekt at fiske-
vandringshindre, redusert driv av bunn-
dyr, stranding, redusert fiskeproduksjon,
endring av artssammensetning og spred-
ning av arter ma vurderes spesielt (NVE,
2010). Det meste som er skrevet om fisk
i disse retningslinjene er imidlertid foku-
sert pa sjovandrende laksefisk. Det er
poengtert at fisk forst og fremst har rele-
vans i forbindelse med smakraftutbyg-
ginger dersom prosjekter legges neden-
for vandringshindre for anadrom lakse-
fisk "De vesentligste problemstillingene
ndr det gjelder fisk og fiske er knyttet til
strekninger med sjovandrende fisk som for
eksempel laks og sjporret” (OED, 2007, s.
24). Andre arter enn sjoorret og laks er
nesten ikke nevnt, med unntak av at det
stdr at al er oppfort pa Norsk Redliste og
at viktige storerretbestander ber kartleg-
ges. Videre er verdivurderingen av fisk
forst og fremst knyttet til fiske og fiskein-
teresser, mens fiskebestanden gis liten
egenverdi dersom denne ikke er gjen-
stand for fiske (OED, 2007, tabell 4).

I NVEs veileder star det at "Det er
bare unntaksvis at fisk har fri vandring i
elva pa hele utbyggingsstrekningen. Dette
skyldes at sma kraftverk forsokes lagt til
strekninger med storst mulig fall” (NVE,
2010, s.112). Tilsvarende star det i OED
sine retningslinjer at “Sannsynligheten
for at det oppstir konflikter med fiske-
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interessene oker for prosjekter som berorer
vassdrag med mindre fall” (OED, 2007,
s.24). Dette kan gi inntrykk av det ikke
forventes at det finnes fisk i de omrédene
som blir direkte berert av smakraft-
utbygginger og at sma kraftverk i all
hovedsak legges i svaert bratte omrader.

Vektlegging av fisk i vedtak i
konsesjonssaker

For 4 fa et inntrykk av i hvilken grad fisk
vektlegges nar smakraftprosjekter kon-
sesjonsbehandles, har vi sett pa hva som
nevnes om fisk av NVE i "Bakgrunn for
vedtak” i noen utvalgte konsesjonssaker
(dokumentene finnes pé http://nve.no/
no/Konsesjoner/Konsesjonssaker/Vann-
kraft/). Vi har sett pa et utvalg avslag og
konsesjonstillatelser for smékraftverk
(1-10 MW), og pa alle avslag for mikro-
og minikraftverk (<1 MW). De fleste
mikro- og minikraftverk far konsesjons-
fritak, og siden 2001 har kun fire pro-
sjekter fatt avslag (Kvernelva, Vesteraa,
Myrholten og Straumséna kraftverk).
For prosjekter med 1-10 MW har over 50
kraftverk fatt avslag siden 2001 og vi
valgte & se pa de 12 som fikk avslag i
perioden 1. januar 2010 - 15. februar
2011 (Sylberg, ©@vre Klubbvik, Eide,
Elvaaen, Hauken/Selstad, Svandalsfossen,
Morgéa, Austerelva, Kvennfossen, Engja-
dalselva, Spjeltfiell og Lille Tosdalen
kraftverk). Over 70 prosjekter med effekt
1-10 MW fikk konsesjon i perioden 1.
januar 2010 - 15. februar 2011 og vi
inkluderte ogsa et utvalg av disse. Ved a
velge hvert femte prosjekt sortert etter
dato plukket vi ut 15 stykker (Kvamselva,
Einungstelsana, Nedre Klubbvik, Kinso,
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Hopland, Hommséne, Selstaddalen,
Nape, Laurdalselva, Mygland, Liemyr,
Haugédna, Seterfossen, @stre Neset og
Tverraa kraftverk).

Ettersom NVE gjor en totalvurdering
av prosjektene der fisk er en integrert del
av helheten, er det ikke mulig pa en en-
kel méte & gi et svar pa hvor mye fisk er
vektlagt i en gitt konsesjonsbehandling.
Det finnes heller ingen objektiv méte &
vurdere konsesjonssaker pd, og NVE
foretar en skjennsmessig vurdering i
hvert tilfelle. Vi har ikke foretatt en
grundig dokumentanalyse eller tolkning
av argumentasjonen i disse vedtakene.
Vére undersekelser kan derfor ikke bru-
kes til sikkert a si i hvilken grad NVE
faktisk har vurdert effekter pa fisk, men
de gir et grovt bilde av i hvor stor grad
fisk nevnes i dokumentene. Vi har antatt
at dersom fisk er fremhevet i begrunnel-
sen eller nevnt i sammendraget, har
effekter pa fisk blitt vektlagt i storre grad
enn dersom dette ikke er fremhevet.

Ved a4 se gjennom bakgrunnen for
vedtak for konsesjonsseknadene som
har fatt avslag, har vi sekt a svare pa fol-
gende sporsmdl: (i) finnes det fisk i det
berorte omradet, og (ii) er fisk brukt som
begrunnelse for avslaget. Tilsvarende har
vi ved & se pa bakgrunn for vedtak for
prosjektene som har fatt tillatelse, sokt 4
svare pa: (i) finnes det fisk i det berorte
omradet, og (ii) er fisk nevnt i sammen-
draget. Ved & svare ja eller nei pa disse
sporsmilene for hvert av de 31 utvalgte
vedtakene fikk vi et inntrykk av (a) om
det er vanlig at det finnes fisk i omrader
som omsekes for smakraftutbygging, (b)
om fisk ofte er drsak til at omsekte pro-
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sjekter far avslag og (c) om fisk har veert
en viktig del av vurderingen for konse-
sjonstillatelse ble gitt.

Vi fant at fisk er pavist i det berorte
omrédet i 84 % av prosjektene (26 av 31;
13 av de 16 avslatte og 13 av de som fikk
konsesjon). I 50 % av disse (13 av 26) er
det registrert andre arter enn anadrom
laksefisk. Det ser derfor ut til at det er
sveert vanlig at smakraftprosjekter legges
til omrader der det finnes fisk. Samtidig
ble fisk sjelden brukt som begrunnelse
for avslag for sma kraftverk. Kun i 25 %
(3 av 12) av de avviste konsesjonssgkna-
dene for smakraftverk (>1 MW) var fisk
spesifikt nevnt i avslaget, og alle disse
kunne bergre enten et nasjonalt lakse-
vassdrag eller en storerretbestand. I resten
var andre arsaker enn fisk fremhevet som
grunn for avslag. Derimot var fisk brukt
som begrunnelsei75 % (3 av 4) av avsla-
gene for mini- og mikrokraftverk (<1IMW),
men i denne gruppen er det kun gitt 4
avslag totalt siden 2001, mens flere enn
1200 har fatt tillatelse. Alle de 4 avslatte
prosjektene kunne pavirke anadrom lak-
sefisk og 2 berarte et nasjonalt laksevass-
drag. I bakgrunnene for vedtak om kon-
sesjonstillatelse var fisk sjelden frem-
hevet som en viktig del av vurderingen,
og kun i27 % (4 av 15) av konsesjonstil-
latelsene ble fisk nevnt i sammendraget.
Til sammen gir dette inntrykk av at fisk
ikke har blitt vektlagt i stor grad under
konsesjonsbehandlingen. Dersom dette
stemmer, kan det enten skyldes at fisken
ikke har blitt verdivurdert spesielt hoyt,
eller at den negative effekten p4 fisk anses
som relativ liten i forhold til de andre po-
sitive eller negative sidene som er vurdert.
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Avbgtende tiltak

Opprettholdelse av vandringsruter for
bade opp- og nedvandring, samt & unnga
ekstreme variasjoner i laveste og hoyeste
vannfering er de viktigste tiltakene for a
minske negative effekter av sma kraft-
verk pa fisk (Rivinoja mfl., 2010). INVEs
veileder for sma kraftverk nevnes noen
avbotende tiltak som kan vurderes
(NVE, 2010). Et vanlig krav for sma-
kraftprosjekter er forbitapping for & opp-
rettholde minstevannfering. Dette bru-
kes som avbgtende tiltak av mange ulike
hensyn, ikke bare med tanke pa fisk.
Dersom det forekommer hva veilederen
omtaler som “verdifulle fiskebestander” i
vassdraget kan det ogsa stilles krav om
omlepsventil som skal tre i funksjon ved
plutselige utfall av kraftverket for a hin-
dre plutselige endringer i vannfering
nedenfor kraftverket, som kan fore til at
fisken strander. Det stdr videre at det kan
veere aktuelt & uforme anlegget slik at
ikke fiskevandringshindre skapes, men
ingen spesifikke krav eller tiltak er be-
skrevet. Veilederen sier ogsé at det skal
vurderes om det er mulig & plassere
kraftverket ovenfor det naturlige van-
dringshinderet i vassdrag med sjovan-
drende laksefisk. Vandringer for &l eller
innlandsfisk er ikke nevnt. Eksemplene
med orret og al ovenfor viser at det er
viktig 4 ta hensyn til at ulike arter har
ulike egenskaper dersom man skal iverk-
sette tiltak for & opprettholde vandrings-
veier forbi smé kraftverk.

Avbgtende tiltak for orret

Avbotende tiltak rettet mot erret ma til-
passes hva slags orrethabitat som berores.
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Som beskrevet overfor har ulike alders-
grupper og bestander av grret ulike be-
hov i sine leveomrader og vandrings-
veier. Det er derfor viktig & undersoke
fiskebestanden grundig nok til a vite hva
slags habitat som eventuelt bergres og
om kraftverket kan skape vandrings-
hindre. Dette er viktig ogsa ovenfor van-
dringshinderet for sjgvandrende fisk.
Fiskepassasjer ber alltid vere tilpasset
bidde opp- og nedvandring. Sperrean-
ordninger ved vanninntak og kraftverks-
utlep kan forhindre at grret kommer inn
i kraftverket og fiskeledere kan hjelpe
den & finne vandringsveien forbi. Fiske-
passasjer ma tilpasses art, livsstadium og
lokalitet. Et annet tiltak er & sorge for til-
strekkelig stor minstevannfering, slik at
ikke orreten trekkes mot driftsvann-
foringen i kraftverket.

Dersom en smékraftlokalitet bergrer
gyte- eller oppvekstomrader for erret er
det viktig & opprettholde tilstrekkelig
vannfering til 4 sikre overlevelsen til egg,
yngel og ungfisk. Plutselige endringer i
vannmengde ma unngas bade i streknin-
gen mellom inntak og utlgp og nedenfor
kraftverket, og det er derfor viktig at om-
lopsventiler er i funksjon. For at minste-
vannfering skal virke avbgtende, ma
vannmengden veere stor nok til & opp-
rettholde de ulike funksjonene i orret-
habitatet i ulike deler av sesongen. Det er
vanskelig pa generelt grunnlag & si noe
om hvorvidt kravene til minstevann-
foring som settes i smékraftprosjekter er
tilfredsstillende, men det er ikke gitt at
minstevannfering i seg selv vil vaere til-
strekkelig for & opprettholde en orret-
bestand etter bygging av kraftverk, sa
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sant ikke denne minstevannferingen til-
passes fiskens behov pa stedet.

Avbgtende tiltak for al

For al vil relativt enkle tiltak som a bygge
aleledere forbi loddrette vannfall og &
sorge for stilleflytende partier der sma al
kan vandre langs land, ofte veere tilstrek-
kelig for & opprettholde oppvandringen
forbi et lite kraftverk. Det er imidlertid
sveert viktig at man ikke bygger aleledere
uten ogsa a hjelpe alen trygt ned. Det
kan veere mange omréader der alen klarer
a passere forbi sma kraftverk pa vei opp
uten hjelp, men dette vil veere en fafengt
vandring dersom den ikke kommer vel-
berget ned igjen nar den skal ut i havet
for & gyte.

Under nedvandring kan bade turbi-
nen, vannstremmen og klemfare mot
beskyttelsesgitteret veere farlig for al. Det
er mulig a tilpasse passasjene pa en slik
mate at alen ikke trekkes mot inntaket og
turbinen, men ledes utenom kraftverket.
Dette kan gjores ved a opprettholde til-
strekkelig vannfering utenom kraftverket
eller fysisk lede élen forbi, for eksempel
ved bruk av ulike typer sperrer (Thor-
stad, 2010). Studier fra Sverige har vist at
man kan unnga klemfare for 4l mot be-
skyttelsesgitter ved a skrastille gitteret,
og at dette i kombinasjon med apninger
til alternative vandringsveier oker alens
vellykkete nedvandring forbi kraftverk
(Calles & Bergdahl, 2009).

Konklusjon

Det finnes lite litteratur om effekter av
sma kraftverk pé fisk. Det er de samme
miljepavirkningene som er relevante ved
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bygging av sma kraftverk som for sterre
elvekraftverk, og hovedsakelig er det
endringer i vannfering og hindringer i
vandringsveier som kan pavirke fiske-
bestander negativt. Selv om arealet som
bergres kan veere mindre og naturinn-
grepene dermed mindre omfattende ved
bygging av sma kraftverk, kan effektene
veere like alvorlige for fisken som finnes i
det bergrte omréadet. Fra et biologisk
stasted er graden av negativ pavirkning
ikke relatert til mengden kraft som pro-
duseres, men til endringene i naturmiljoet
i det aktuelle omradet. Grensen mellom
sma kraftverk og storre kraftverk pa 10
MW er derfor et kunstig skille nar effek-
ter pa fisk skal vurderes.

De veiledende dokumentene fra NVE
og OED for utbygging av sma kraftverk
gir inntrykk av at utbygging av smd
kraftverk sjelden vil ha konsekvenser for
fisk, men i realiteten ser det ut til at det
sveert ofte finnes fisk i de aktuelle lokali-
tetene. Disse dokumentene har i all hoved-
sak fokus pa anadrom fisk, mens verken
innlandsfisk eller al er viet saerlig opp-
merksomhet. Etter vir mening er dette
fokuset for snevert, ettersom andre arter
enn anadrom laksefisk kan pavirkes ne-
gativt av sma kraftverk og ser ut til &
forekomme i mange av de aktuelle loka-
litetene for utbygging. Forekomsten av
fisk ser sjelden ut til & veere en avgjoren-
de faktor i de konsesjonsvurderingene vi
har sett pa, verken i tillatelsene eller av-
slagene. Det er imidlertid vanskelig & gi
en helt objektiv vurdering av dette, etter-
som NVE sin avgjorelse er basert pa en
totalvurdering der ogsa fisk er inkludert.
Likevel er fisk sjelden fremhevet spesielt,
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noe som enten kan skyldes at fisken ikke
har blitt verdivurdert spesielt hoyt, eller
at den negative effekten pa fisk anses
som relativ liten i forhold til de andre po-
sitive eller negative sidene som er vur-
dert.

For a kunne vite at sma kraftverk ikke
er odeleggende for fiskebestander, er det
nedvendig med kunnskap om fisken i
den aktuelle lokaliteten. Eksemplene
med orret og &l illustrerer at ulike arter
og aldersklasser har ulike krav, og at det
dermed er viktig a vite hvordan det aktu-
elle omradet brukes naturlig for & kunne
utfore avbetende tiltak pé en hensikts-
messig mate.
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