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Sammendrag: Denne rapporten har som formal & vise hvordan atlantisk laks kan reetableres i Kragergvassdraget
etter palegg fra Miljgdirektoratet. | tillegg skal effekter og vandringsmuligheter for andre anadrome fiskearter og al
belyses. Arbeidet bygger pa tidligere studier, habitatkartlegging, vurdering av produksjonspotensial og erfaringer
fra andre prosjekter. Produksjonspotensialet for laks er til stede, seerlig oppstrems Toke, men ogsa noe mellom
Langefossen og Tveitereidfossen der Heglandselva munner ut. Det er usikkerhet knyttet til produksjonsevne og
vandringsoverlevelse seerlig i stillestdende vassdragsdeler, fordi naturlig laks har veert fraveerende lenge og nd ma
passere fem dammer med oppdemmete omrader og flere innsjger. En gjennomgang av litteraturen indikerer at
vellykket reetablering av laks vil veere sannsynlig dersom smoltproduksjon og vandringsoverlevelse tilsvarer de
gvre verdiene som er dokumentert i litteraturen, men lite sannsynlig dersom de tilsvarer de lave verdiene.
Forholdene krever tilstrekkelig gode lgsninger for at en reetablering skal kunne lykkes og det anbefales derfor
fiskepassasjer med minst 90 % passasjeeffektivitet per passasje for opp- og nedvandring. Usikkerheten
angaende produksjonspotensial og overlevelse i innsjger foreslas handtert ved adaptivt forvaltning og
optimalisering av tiltak, enten parallelt med styrt reetablering eller i form av en initierende startfase.

For & kunne reetablere laks i vassdraget ma konnektivitet reetableres for den vandrende laksen, enten ved fjerning
avdammer eller bygging av fiskepassasjer. Slike l@sninger omtales detaljert i en parallell rapport som svarer pa
den delen av palegget (Bendixby mfl. 2026). Begge rapporter ma sees i sammenheng. Dersom dammer fjernes
helt eller delvis, kan naturlig reetablering vaere hovedstrategi for laks. Hvis dammene skal besta og fiskepassasjer
velges for & skape konnektivitet, anbefales en styrt reetablering for laks basert pd omfattende rognplanting.
Arbeidet bgr fglge en adaptiv forvaltningsmodell med l@pende overvaking slik at lgsninger kan optimaliseres
underveis. Donorbestand foreslas hentet fra Skiensvassdraget. Arbeidet vil trolig vare i 15-20 ar og ha forskjellige
faser med varierende tiltak og intensitet. En gjennomfgringsplan viser disse fasene detaljert i rapporten. De andre
anadrome artene, sjgaure, hav- og elvenigye, vil kunne benytte vandringslgsningene dersom de bygges etter
mgnsterpraksis. Aler ikke helt forsvunnet i vassdraget, men bestanden er trolig redusert som fglge av en generell
nedgang av arten samt manglende vandringsmuligheter. Et regime for fangst og transport er allerede etablert og
kan viderefares inntil fiskepassasjer vil bli palagt og bygget.

For & handtere usikkerhet om produksjonspotensialet, overlevelse og vandringsatferd foreslas a vurdere en
startfase der rognplanting igangsettes raskest mulig far fiskepassasjer er palagt, detaljert eller bygget. Startfasen
bgr vare iallfall sju ar for & dekke minst en generasjon av laks og omfatte styrt rognplanting, smoltovervaking,
fangst og transport av tilbakevandrende laks og al samt bred overvaking av fisk og vassdrag. Med en slik startfase
forventes at det tar omtrent like langt 8 reetablere en laksebestand, 15-20 ar, men kunnskapsinnhentingen settes
forst.

Pulg, U., Stranzl, F. S., Haraldstad, T., Bendixby, L., Lund, |.E. Heggenes J. 2026: Reetableringsstrategi for laks i
Kragergvassdraget. LFlI Rapport 628
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1 Innledning og mandat

1.1 Bakgrunn

Denne rapporten har som formal & utarbeide en oppdatert strategi for reetablering av en
selvreproduserende laksebestand i Kragergvassdraget i henhold til palegget fra
Miljgdirektoratet (MD 2024/2650), heretter kalt reetableringsstrategi. MD palegger:

“3. Utarbeide en oppdatert strategi/tiltaksplan for styrt reetablering av en laksebestand i
Kragergvassdraget fra aktuell donorstamme. Utredningen skal baseres pa anbefalinger i
NINA sin skisserte reetableringsstrategi for laks i Kragergvassdraget fra 2013 (NINA
rapport 983), herunder skal det gjennomfares habitatkartlegging i de viktigste
tillgpselvene til Toke med tilhgrende anslag for produktivitet/baerekapasitet. Dette som
grunnlag for 8 anbefale mengde og fordeling av plantet rogn [grunnlag, kap. 2].
Mulighetene og begrensningene i aktuell donorbestand og klekkeri som kan produsere
rogna skal ogsa undersgkes, for & avklare mengde stamfisk og rogn man kan paregne til
formalet arlig [kap 3]. Videre skal det redegjares for en mulig trinnvis reetablering i hhv.
gvre (oppstrams Toke) og nedre deler av vassdraget, koordinert med en
gjennomfgringsplan for vandringstiltak i nedre del av vassdraget [kap 6]. Dette kan
inkludere oppsamling og transport av utvandrende smolt ved Dalsfossdammen i en
forste fase av reetableringen, for 8 sikre en tidlig og effektiv reetablering parallelt med
gvrig tiltaksarbeid.”

1.2 Avgrensning

Arbeidet skjer i sammenheng med planlegging av toveis fiskepassasjer giennom
dammene i Kragergvassdraget (Bendixby mfl. 2026, punkt 2 i samme palegget).
Rapporten om fiskepassasjer fokuserer pa fiskepassasjer og den foreliggende rapporten
om reetableringsstrategi pa biologiske forhold, men begge ma sees i sammenheng, da
de til sammen besvarer problemstillingene og kravene som fglger av palegget.

Palegget krever eksplisitt at det ogsa skal tas hensyn til 8l og andre anadrome arter. De
naturlig hjemmehgrende artene er sjgaure, havnigye og elvenigye, og det skal vurderes
hvilke vandringsmuligheter disse artene har. Disse artene er ogsa pavirket av tiltak ti
reetablering av laks og inkluderes derfor i den foreliggende rapporten. Den omhandler
biologiske spgrsmal, herunder passasjeeffektivitet og overlevelse for disse artene sa vidt
de er kjent.

Rapporten begynner med malsettingen i falgende avsnitt. Kapittel 2 omhandler
eksisterende kunnskapsgrunnlag for habitat, gyteforhold, samt konnektivitet og
konnektivitet.



Deretter vises til prinsipielle metoder for reetablering av laks der spgrsmalene etter
metode, donorstamme og genetikk besvares (kap.3). | tillegg drgftes muligheter,
potensial og metoder for al og andre anadrome arter. Kapittelet vurderer disse
strategiene opp mot hverandre, bade biologisk og forvaltningsmessig. Kapittel 4
beskriver overvaking og adaptiv forvalting samt kostnader far det konkluderes i kapittel
5.

Rapporten bygger pa tidligere faglige utredninger, szerlig NINA-rapport 145 (Forseth mfl.
2006), NINA-rapport 943 (Kvingedal mfl. 2013) og NINA-rapport 983 (Forseth mfl. 2013),
samt nyere habitatkartlegging i innlgpselvene til Toke (Heggenes mfl. 2025). Det
foreligger allerede et betydelig kunnskapsgrunnlag, og denne rapporten sgker & samle,
supplere og strukturere dette.

1.3 Malsetting

Malet om reetablering av laks kan i henhold til Lennox mfl. (2021B) deles innii tre
malsettingsnivaer for populasjonsstgrrelse: 1. Selvreproduserende laks regelmessig til
stede, men under gytebestandsmal (GBM). 2. GBM oppnadd. 3. Hgstbart overskudd er
oppnadd med god tilstand etter kvalitetsnormen for villaks.

Det fgrste nivaet er at arten igjen skal forekomme selvreproduserende og regelmessig i
sitt opprinnelige, naturlige habitat. Dette vil kreve tid og flere generasjoner av laks,
avhengig av valgt reetableringsmetode. Denne tilneermingen ligger til grunnii
vannforskriften' og er relevant i Kragergvassdraget ogsa for arter som al, nigyer og
sjgaure. For laks er det i tillegg ogsa etablert mer kvantitative forvaltningsmal, seerlig
knyttet til gytebestandsmal (GBM, Hindar mfl. 2007) og kvalitetsnorm for villaks? hjemlet
i Naturmangfoldloven®. Gytebestandsmalet skal vaere oppnadd, og Kvalitetsnormen
krever i tillegg et hgstbart overskudd. For & oppna «god tilstand» skal bestanden gi et
hgstbart overskudd som er minst 80 % av ‘normalt’ hgstingsniva. Normalt hastbart
overskudd er det hgstingsnivaet bestanden skal kunne ha pa bakgrunn av naturlig
overlevelse i ferskvanns- og sjgfasene samtidig som gytebestandsmalet er oppnadd. |
trad med dette defineres malsettingen for reetablering av laks i Kragergvassdraget som
etablering av en varig, selvreproduserende laksebestand.

Malniva 1: Arten forekommer selvreproduserende og regelmessig innenfor sitt
opprinnelige, naturlige utbredelsesomrade, men under GBM. Dette er en viktig milepeel,
men ikke tilstrekkelig for 8 oppfylle gjeldende forvaltningsmal.

Malniva 2: Gytebestandsmalet oppnas over tid.

1 https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2006-12-15-1446
2 https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2013-09-20-1109?q=kvalitetsnorm%20villaks
3 https://lovdata.no/dokument/NL/lov/2009-06-19-100?g=naturmangfoldloven
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Malniva 3: «God tilstand» i henhold til Kvalitetsnorm for villaks oppnas, det vil si
gytebestandsmal pluss ‘normalt’ hgstbart overskudd.

For andre anadrome arter og al foreligger ikke kvantitative forvaltningsmal. Her tolkes
vannforskriften dithen at malet for en reetablering er at artene forekommer
selvreproduserende og regelmessig innenfor sitt opprinnelige, naturlige
utbredelsesomrade.

Parti av Helldgla med potensielt laksehabitat (Illustrasjonsfoto: Aleksander Wulff Tollefsen).



2 Habitatforhold og konnektivitet

2.1 Historisk bakgrunn og problemforstaelse

Kragergvassdraget har hatt en naturlig og selvreproduserende laksebestand (Brabrand
mfl. 2025). Forfatterne understreker at det har veert tallrike inngrep i vassdraget giennom
tiden (deriblant dammer til sagbruk og temmerflgting) ogsa far kraftutbygging. Det er
usikkerhet knyttet til hvor langt laksen har vandret opp i vassdraget, men laks forekom i
Toke og sannsynligvis i Tokes tillapselver (Sannes 1924 i Brabrand mfl. 2025). Forfatterne
konkluderer med at «Historiske, seerlig rettslige kilder tilbake til middelalderen,
dokumenterer laks og laksefiske i Toke» (Brabrand mfl. 2025). | Bok 41 fra Drangedal
Historielag (2018) minnes Kari Aurbekk Langmyr som vokste opp péa plassen Aurebekk
ved Toke at 'Mor fikk flere store laks i garnet ved Aurebekk' (innlgp til Toke). Et auksjons
salgsdokument fra 1787 nevner “... Gaarden Sgndre Rgrholt, Aasland kaldet, med
Lagsebrug Herlighed ...” (Abraham Nielsen Dahl (Thorsdal) kjgper Aasland pa auksjon i
1787, tolka av Kjetil Rui, Vinje, fra kopi Riksarkivet ca. 1985). Systematiske historiske
fangstrapporter mangler for laks fra Toke. Men dette er ikke uvanlig for dette tidsrommet.

Ved siden av historiske dokumenter med sin varierende grad av fullstendighet og
palitelighet, kan det gjgres hydromorfologiske vurderinger. Gitt topografien, tillgpselver
og habitatfordeling — kan laks, sjgaure, al og nigye ha vandret opp i Kragergvassdraget og
tillgpsvassdragene oppstrgms Toke?

Basert pa topografien og helning i elven var nedre deler av vassdraget opp til Vadfoss
trolig lett tilgjengelig for anadrom fisk uten dammen pa Kammerfossen (i dag 5,5 m).
Spersmalet er hvordan de andre fossene sa ut uten inngrep. Fossestryk med smatrinn og
under 20 % helning slik de er vanlige i vassdraget ellers, var hgyst sannsynlig passerbare
ved gunstige vannfaringer (Veileder vannforskriften #). Bilder av de opprinnelige
fossestrykene finnes ikke. Historiske fotografier fra slutten av 18-hundre tallet viser
allerede dammer som var opprettet i sin tid. Dagens terrengform og hagydeforskjeller ved
dammene, slik de fremgar av gamle tekniske tegninger, oppmalinger og plangrunnlag for
fisketrappene (Bendixby mfl. 2026, levert av Skagerak Energi), gir imidlertid noen
holdepunkter, i hvert fall om det overhodet kan ha veert mulig at fisk kunne passere.

Elvebunn ved Vadfoss som i dag er demt opp 13 m, ligger pa k. 3 moh. under ogk. 7,5
moh. over dammen. Dette gir en hgydeforskjell pa 4,5 m over en strekning pa ca. 40 m,
altsé en helning pa 11 %. Ved Langfoss, i dag demmet opp 7 m, ligger elvebunnen pa ca.
k. 14,5 under og k. 20,5 ovenfor dam- og kraftverksanlegget. Avstanden her er ca. 50 m
som gir en helning pa 12 %. Pa Tveitereidfossens gstre lap, Haugholtfossen, har

4 https://www.vannportalen.no/veiledere/klassifiseringsveileder/klassifisering-av-okologisk-
tilstand/klassifisering-av-okologisk-tilstand--i-elv/



terrenget fortsatt en fall pa 8 m over 70 m (11,4 %). | vestre lgp er haydeforskjellen
mellom elvebunn over og under, 5 m over en strekning pa 70 m (7 %). | dag er fallhgyde
ved dammen 9 m. Den stgrste hgydeforskjellen i dag er pa Dalsfossen (19-23 m; Fig. 1).
Opprinnelig forventes en haydeforskjell pa 18-19 m som fortsatt kan males pa LIDAR-
data i fossestryket (www.hoydedata.no). Det er noe usikkerhet knyttet til opprinnelig
hegydeforskjell: maler man til dagens laveste punkt i damfoten var hgydeforskjell kun 9
m. Fallet fordeles over 165 m og fossestryket bestar av variert og ru fjell med smatrinn
og kulper. Med 19 m hgydeforskjell blir helningen 11,6 %.

Disse verdiene gir ikke informasjon om den mer detaljerte utformingen av fossene, og
denne kan ha blitt endret over tid — seerlig i forbindelse med teammerflating, men ogsa
under kraftverks- og dambygging. Samtidig indikerer helninger pa 10-12 % og fallhgyder
mellom 5 og 19 m at fossene kan ha veert temporeere vandringshindre for laks, nigye og
sjgaure ved sveert lave eller hgye vannfgringer samt lave temperaturer. Ved gunstige
gjennomsnittlige vannfaringer kan de imidlertid ha veert passerbare for disse artene. For
alvar sannsynligvis alle fossene godt passerbare, siden arten kan ale seg opp pa fuktige,
rue fjelloverflater, langs vannkanten og i fuktig vegetasjon.

| juni 2026 leverte Skagerak Energi nye oppmalinger med batymetrien i deler av
vassdraget (Figur 1). Disse samsvarer med vurderingen ovenfor hvis man fglge dypalen
blir helningen ca. 11 % i Dalsfossen. Samlet sett stgtter derfor hydromorfologiske
vurderinger konklusjonen til Brabrand mfl. (2025) om at laks, sjgaure, al og nigye

forekom i Krageravassdraget og Toke, trolig ogsa i varierende grad i tillgpselver til Toke.

Laksesmolt (lllustrasjonsfoto Ulrich Pulg)


https://www.hoydedata.no/
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Figur 1. Batymetrikartmed langdeprofil pd Dalsfossen dam basert pd oppmalinger 2026, disponert av
Skagerak Energi
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2.2 Atlantisk laks

Laksebestanden i Kragergvassdraget gikk tapt som fglge av langvarige menneskeskapte
inngrep i vassdraget. Utbygging av dammer for fgrst tammer/sagbruksdrift og deretter
vannkraft og tap av frie vandringsveier har veert sentrale faktorer, med inngrep som kan
spores tilbake til 1600-tallet. Den historiske pavirkningen har veert s omfattende og
langvarig at dagens situasjon ikke kan beskrives som en svekket eller redusert
laksebestand, men som fraveer av en naturlig bestand.

En eventuell tilbakefgring av laks ma derfor forstas som en reintrodusering av en ny
laksestamme som over tid vil tilpasse seg lokale forhold, ikke en restaurering av en
opprinnelig stamme. Reetablering av en laksestamme er beskrevet i kap. 3. Dette er et
viktig prinsipielt skille. | flere nyere reetableringsprosjekter i Norge, for eksempel etter
gyrobehandling, har den opprinnelige bestanden veert bevart enten i genbank eller som
en liten restbestand i vassdraget. | slike tilfeller er malet & gjenskape den opprinnelige
genetiske strukturen. Innvandring av fremmed fisk kan da representere en trussel mot
malet om genetisk tilbakefaring. | Krageravassdraget er den opprinnelige bestanden
tapt, og malet kan ikke veere genetisk likhet med en historisk bestand. Malet ma i stedet
veere a etablere en selvreproduserende bestand med tilstrekkelig genetisk variasjon til at
naturlig seleksjon over tid kan forme en ny bestand tilpasset lokale forhold. Dette er mer
likt reetableringen av laks i flere av de kalkede vassdragene pa Sarlandet hvor laksen
forsvant som falge av forsuring (Haraldstad & Hesthagen 2003 ).

2.2.1Habitatforhold og produksjonspotensial for laks pa rennende
vann

Kragergvassdraget ligger sgrvest i Norge. Nedbgrfeltet domineres av gneis og granitt® og
er preget av grunnfjell. Det forekommer relativt lite morene og andre lgsmasser®. Hele
nedbgrfeltet ligger rett vest for Skiensvassdraget, der Osloriften med stgrkningsbergarter
og mer varierte skyvedekker begynner. Morfologien i Kragergvassdraget baerer tydelig
preg av dette, ofte med grunnfjell synlig i elvebunn, langs bredder og innsjger, samt
tallrike fossestryk som bestar av nettopp grunnfjell.

Lasmasser som gir gode habitatforhold for laksefisk — seerlig sammenhengende
gytegrus- og rullesteinomrader som speiler sedimenttransport- finnes enkelte steder,
som i nedre deler av Gautefallelva og deler av Tgrdalselva, men forekomstene er ellers
ofte isolerte og flekkvis forekommende, og ikke gjennomgaende for vassdraget som
helhet. Mange innsjger, inkludert den stgrste, Toke (ca. 30 km2), fragmenterer denii
utgangspunktet lave sedimenttransporten ytterligere. Dette gjor at store deler av

5 https://geo.ngu.no/kart/berggrunn_mobil/
§ https://geo.ngu.no/kart/losmasse_mobil/
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vassdraget er massebegrenset, noe som resulterer i en hovedsakelig semifluvial
elvemorfologi med stor lokal variasjon (Hauer & Pulg 2018, 2021). Det gjelder seerlig
vassdraget fra Toke og nedover. Der lgsmasser med grus og rullestein forekommer,
seerligi tillapselver til Toke, finnes gode habitatforhold for laksefisk. Samtidig bestar
store deler av vassdraget avomrader med naturlig lite lasmasser og mye grunnfjell, noe
som gir mer moderate til lave habitatkvaliteter for laks og aure (Heggenes mfl. 2025).

Store deler av vassdraget fra Toke og ned er oppdemmet for vannkraftproduksjon og de
tidligere naturlige strykstrekningene er neddemt, med unntak av sideelven
Heglandselva. De oppdemmede delene av hovedelva var trolig viktige
produksjonsomradene for laksefisk som i dag er sterkt redusert som habitat.
Massetransportkapasiteten fra sideelver er ytterligere redusert av oppdemmingen, noe
som forsterker den allerede begrensede tilfgrselen av sedimenter og dermed pavirker
kvaliteten, fornyelse og utbredelsen av egnede gyte- og oppvekstomrader. Vassdragene
oppstrgms Toke er derimot i hovedsak ubergrt av vannkraftutbygging med unntak av
smakraftverkene Skjeggfoss og Suvdgla.

En grovkartlegging av laksehabitatet i vassdraget finnes i Forseth mfl. (2006) og
Kvingedal mfl. (2013). En mer detaljert gjennomgang av litteratur og kartlegging er i nyere
tid gjennomfgrt av henholdsvis Brabrand mfl. (2025) og Heggenes mfl. (2025). Sistnevnte
gir et godt grunnlag for & estimere produksjonspotensial i vassdragsdelene oppstrgms
Toke, seerlig de starste tillapselvene med starst potensial for lakseproduksjon. N50-
kartgrunnlag legges til grunn ved beregning av gytebestandsmal (Hindar mfl. 2007) og
habitatkartlegging inkluderes med metodikk etter Hindar mfl. (2019). I tillegg til de
kartlagte hovedelvene, vil mindre elver, bekker, tjern og innsjgarealer bidra til produksjon
av laksesmolt. Lakseparr kan finne frem til slike omrader, mens lakseyngel i hovedsak
forblir i neerheten av gyteplassene, som ut fra arealforholdene forventes a ligge innenfor
de kartlagte elvestrekningene.

| det falgende presenteres et smoltpotensial for ulike deler av vassdraget.
Smoltpotensialet angir hvor mye laksesmolt som arlig kan forventes produsert, gitt at
grunnleggende habitatkrav som oksygeninnhold, temperatur og vannkvalitet er oppfylt
(Hagen mfl. 2025). Sammenstillingen er delt opp etter vandringsbarrierer og
sammenhengende vassdragsdeler slik de er kartlagt i Heggenes mfl. (2025),
supplerende kartlegginger av (Lund og Tollefsen 2024 og Tollefsen 2025, pers. med.) og
supplerende kartlegging av Heglandselva. Det legges til grunn typiske smolttettheter per
arealenhet fra en rekke andre vassdrag (Forseth & Harby 2013; Ugedal mfl. 2014) samt
elveareal basert pa vanndekket areal fra FKB-kartgrunnlag. Det er verdt &8 merke seg at
vannfgring og vanndekt areal vil variere, og at smoltpotensialet forsgker & ta hgyde for
dette. Tallene er basert pa studier i elver og arealer som ogsa varierer i vannfgring.
Stilleflytende elvepartier har en usikker status (Hindar mfl. 2007, 2019), men er med i
denne beregningen . Innsjgareal vektes ikke med en arealfaktor, men behandles
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sammen med smoltoverlevelsen, ettersom variasjonen i smoltproduksjon i innsjger
(Halvorsen mfl. 1996) er starre og ikke knyttet til vanndekt areal i samme grad som i elver
(Forseth & Harby 2013; Ugedal mfl. 2014). Potensiell smoltproduksjon og smolttap i
innsjger sammenfattes og vises i Tabell 1- Tabell 7 for ulike tapsscenarier.

Det er stor usikkerhet knyttet til slike scenarier, ettersom de bygger pa forutsetninger
som oppskaleres. Sma avvik mellom forutsatt og reell produksjonsevne, samt
overlevelse under vandring, kan fare til store oppskalerte forskjeller mellom beregnet og
faktisk produksjon. Det er derfor lite representativt & beregne ett enkelt tall. | stedet
presenteres et utfallsrom basert pa ulike forutsetninger. Disse fremstilles som scenarier
som dekker variasjonsbredden som er typisk for slike vassdrag. Dette vil gi verdifull
informasjon i ndvaerende fase og muliggjere sammenligning av ulike tiltak innenfor
vassdraget. For & handtere usikkerheten ytterligere anbefales det en startfase der
forventningene kan suppleres med reelle data fra vassdraget i den grad de samles inn
over tid (kap. 4.1).

Vannkvaliteten vurderes som tilfredsstillende (Brabrand mfl. 2025; Tiltaksprogram
Krageravassdraget 2022-27). Ogsa el-fiske resultater i Heggenes mfl. 2025 tyder pa
tilstrekkelig vannkvalitet, dog uten at laks kunne veere til stede. Vassdraget har likevel
veert utsatt for forsuring (Carm 1991) og har derfor blitt kalket. Berggrunnen gir lav
bufferkapasitet, noe som innebeaerer at det fortsatt kan veere risiko for episodisk
forsuring. Av hensyn til dette bgr vannkvaliteten overvakes, slik at reetablering skjer i de
delene av vassdraget som har tilstrekkelig gode forhold. Trolig gjelder dette alle
omradene som er beskrevet her.

Habitattiltak

Habitatforbedrende tiltak og vassdragsrestaurering vil kunne gke produksjonsevnen i
vassdraget, seerlig i gvre del oppstrams Toke, sammenlignet med dagens situasjon.
Kartleggingen viser at det ogsa her er gjort en del inngrep i vassdraget, mye knyttet til
tidligere tesmmerdrift/-flating, kulverter og bruer. Dette bergrer seerlig
vandringsmuligheter (se bl.a. Heggenes mfl 2025 og Lund og Tollefsen 2024 for detaljer);
det er blant annet bygd terskler, f.eks. ved utlgp Tveitvatnet og Akrevatnet og dam Fineid
og Singusdal i Solbergvassdraget, forbygninger og kulverter som kan fungere som
vannfgringsavhengige vandringshindre, innsnevringer, kanaliseringer og utslipp av
finmasser. Det er ogsa flere mindre fosser som lettere vil kunne passeres pa flere ulike
vannfgringer med beskjedne tilretteleggingstiltak, f.eks. i Helldgla. Seerligi gvre del av
Gautefallelva kan det ogsa vaere begrenset med tilgang pa egnet gytegrus.

Ved a fjerne slike inngrep og/eller etablere sma fiskepassasjer og legge ut gytegrus, vil
det vaere mulig a sikre lakseproduksjon i disse omradene og lgfte
produksjonspotensialet mot gvre del av utfallsrommet. Etablering av kantvegetasjon i
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mindre bekker/avre del av vassdraget kan bl.a. bidra til 4 redusere
vanntemperaturtopper om sommeren (Wondzell mfl. 2019). Grusutlegg har ogsa blitt
foreslatt i utvalgte omrader nedenfor Dalsfoss (Forseth mfl. 2013), noe som vil kunne
bidra a lafte produksjonspotensialet mot gvre del av utfallsrommet ogsa der, se kap.
2.2.4.

2.2.2Kammerfosselva

Det er observert sjgaure og laks nedstrams Kammerfoss (egen observasjon 6.8.2025),
og det har forekommet regelmessig ulovlig fiske etter laks, bl.a. i 2025 med pafelgende
rettssak og botlegging av tyvfiskeren. Laksene observert i 2025 var mellom- og smalaks
og fremsto fenotypisk som villaks. Under snorkling nedstrgms Kammerfossen ble det
observert parr av szerlig aure men ogsa laks. | korte perioder under flom kan gytefisk av
laks og sjgaure ha mulighet til & forsere den nederste dammen. Dette er avhengig av at
flomlgpet pa vestsiden farer tilstrekkelig vann. Da dannes det to trinn pa omtrent 2-3
meter hver, slik at oppvandring vil veere mulig. | tillegg kan brakkvannsgyting i
Kammerfosselva ikke utelukkes, slik det er pavist i andre vassdrag (Gabrielsen mfl.
2021). Habitatet nedstrams Kammerfossen er likevel sveert begrenset, og mulighetene
for reproduksjon marginale, men observasjonene indikerer at en sveert liten naturlig
reproduksjon allerede kan forekomme. Laksene kan veere feilvandret villaks fra
naboelver, stamme fra forvillet oppdrettslaks eller tidlig reamt oppdrettslaks. Remt
oppdrettslaks er sjeldent pa Sgrlandet, men ikke umulig. Ca. 11 km fra Kammerfossen, i
samme fjord, finnes et smoltanlegg for oppdrettslaks som rgmt fisk kan stamme fra.
Laksene kan i teorien inneholde rester av genmaterialet til den opprinnelige
Kragerglaksen. Dette er imidlertid sveert lite sannsynlig. Gytebestanden er antagelig
marginal og genpoolen til en eventuell restbestand vil vaere sveert utsatt for innblanding
av feilvandret laks.

Skjellpraver av laks fanget i Kammerfosselva ble tatt fram til perioden 2011-2013, og
trolig ogsa tidligere. 4 av 6 skjellpraver ble av fiskeforvalter Kjell Carm vurdert som
oppdrettslaks i 1991 (Carm 1991). Et utvalg skjellpraver av merket laks stammer for
dansk oppdrett (pers kom Ole Norheim, NINA). Disse dataene er imidlertid verken
dokumentert eller rapportert, og det eksisterende kunnskapsgrunnlaget vurderes derfor
som mangelfullt. Laks som samles innnedenfor Kammerfossen i dag har antagelig et
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Potensielt laksehabitat i Gautefallelva (lllustrasjonsfoto: Aleksander Wulff Tollefsen)

annet opphav enn fiskene som ble undersgkt tidligere, noe som understreker behovet
for oppdatert genetisk dokumentasjon.

Laksene som samler seg i Kammerfosselva bar derfor undersgkes genetisk. Dersom de
stammer fra oppdrettslaks, bgr deres oppvandring hindres i en fremtidig fisketrapp ved
Kammerfossen ved hjelp av de kontrollmulighetene som etableres der. Er det feilvandret
villaks kan den bidra i en reetablering og til en utvikling for en ny Kragerglaks i fremtiden.

2.2.3Produksjons- og dgdelighetspotensial i innsjger

Innsjger, tjern og loner er tallrike i Kragergvassdraget og derfor er deres rolle viktig for
potensiell lakseproduksjon i vassdraget. Mange tjern og loner er grunne, og delvis
forekommer strammende vann. | den store innsjgen Toke dominerer dype stillestadende
omrader arealmessig, men ogsa her finnes grunne partier delvis med litt strgm avhengig
av vannstand og vannfgring. Det samme gjelder de oppdemmede partiene i vassdraget.

Innsjger har en usikker og varierende rolle som laksehabitat (Forseth mfl. 2006, 2013,
Lennox mfl. 2021). Pa den ene siden kan de fungere som oppvekstomrader for
lakseparr,bidra til & dempe flom, variasjoner i vannkvalitet og temperatur nedstrgms,
samt tilfgre naering gjennom planktonproduksjon. P4 den annen side kan redusert
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vandringshastighet til smolt og gkt predatortetthet fgre til gkt smoltdgdelighet i innsjger,
sammenlignet med elvestrekninger med rennende vann .

Produksjonspotensialet i innsjaer inngar ikke i beregninger av gytebestandsmalet som
frem til nd er gjort for Kragergvassdraget (Heggenes mfl. 2025) der fgrst og fremst
elvearealet og kvaliteten til dette teller. Samtidig vil innsjger, tjern og loner kunne bidra til
smoltproduksjon, seerlig i grunne partier. Klemetsen mfl. (2003) og Jonsson & Jonsson
(2011) understreker betydningen av innsjger som oppveksthabitat for lakseparr og viser
til den komplekse situasjonen med predasjonsrisiko pa en side og mattilgang pa den
andre. Halvorsen og Jargensen (1996) paviste bruk av innsjger som oppvekstomrade for
lakseparri 15 av 19 undersgkte innsjger. Dempson mfl. (2004) fant at laksesmolt fra
innsjger hadde bedre kondisjon enn smolt fra elver. Tettheter av parr er derimot lavere og
varierende i innsjger. Basert pa garnfangst estimerte Lura (2005) smoltproduksjonen i
undersgkte innsjger i Rogaland (mellom 170 og 290 dekar), til 350-5000 laksesmolt
arlig. Gabrielsen og Barlaup (2003) fant at lakseparr utgjorde opptil 54 % av
ungfiskfangstene i innsjger i Flekkevassdraget, og konkluderte med at innsjgene spiller
en viktig rolle i smoltproduksjonen. Seegrov mfl. (2025) viste en lavere andel i samme
innsjgene i nyere tid, trolig knyttet til lavere eggtetthet. Litteraturen viser at innsjger kan
bidra til oppvekst av lakseparr og produksjon av smolt, men at bidragenes omfang
varierer betydelig, sannsynligvis i stor grad avhengig av hvilke alternative habitater
parren har i et vassdrag og starrelse/areal og utforming av innsjger i forhold til
elvehabitat samt artssamfunnet. Variasjonsbredden spenner fra neermest ingen malbar
betydning til store bidrag. Variasjonen finnes bade mellom ulike vassdrag og innsjger,
men ogsa innen samme innsjg over tid (Gabrielsen & Barlaup 2003, Saegrov mfl. 2025).

| flere nyere studier er det dokumentert hgyere dadelighet hos merkede smolt i
stillestdende vann sammenlignet med i elvestrekninger med rennende vann. En
omfattende oversikt over slike studier finnes i Heggenes mfl. (2025). Det er i hovedsak
vandring til laksesmolt gijennom innsjger som er undersgkt, og mange viser vesentlige
tap seerlig ved stor vandringslengde. Mekanismene bak dette er trolig at smolten bruker
lengre tid og mer energi pa vandring i stillestdende vann idet vandringsretningen i stor
grad synes tilfeldig, samtidig som predatortrykket ofte er hgyere, blant annet fra
fiskespisende aure, abbor, gjedde og fugl.

Det er usikkert hvorvidt merkingen og merkene brukt i disse studiene i seg selv kan gke
tapsrisikoen. Smolten far operert inn et 1-2 cm merke i bukhulen (8-16 % av
kroppslengden). Med merking fglger ogsa en handtering av smolt som pavirker smolten
negativt. |tillegg tas smolten ut av stimen og den naturlige vandringsbevegelsen
forstyrres, noe som i seg selv kan pavirke videre overlevelse, vandringsatferd og
predasjonsrisiko. Haraldstad mfl. (2023) viste at sjgoverlevelsen ble redusert med opptil
40 % som felge av gjentatt handtering av utvandrende smolt. Ogsa Heim mfl. (2024)
finner betydelig forskjell i merkeeffekter som dgdelighet (25 vs. 2 %) vandringssuksess
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(22 vs. 43 %) avhengig av ulike faktorer som personell, dagtid etc.. Sortland mfl. (2024)
fant ikke vesentlige forskjeller i overlevelse mellom merket vill laksesmolt fanget med el-
apparat og smoltfeller. Studien har imidlertid ingen sammenligning med overlevelse til
umerket villsmolt. Dersom det er betydelige avvik mellom umerkede og ikke-handterte
villsmolt og merket villsmolt, vil dette avviket veere asymmetrisk negativt. | den grad
klekkerifisk benyttes i slike studier, har de generelt darligere evne til & navigere og unnga
predasjon enn villfisk.

Noen nyere studier er seerlig relevante for Kragergvassdraget: | nabovassdraget
Skiensvassdraget fant Heggenes mfl. (2026) hgy dgdelighet hos radiomerket smolt, med
over 90 % total dadelighet i Nordsjg og Heddalsvatnet (tilsvarende om lag 3-4 % per km
innsjgvandring), i all hovedsak villsmolt. Disse innsjgene har bestander bl.a. av stor grret
og gjedde. Forfatterne papeker tapspotensialet i innsjger, men er tydelige pa
usikkerhetene i resultatene og understreker at de ikke uten videre kan overfgres til andre
vassdrag eller til umerket villsmolt. En annen studie som har undersgkt vandring og
overlevelse til laksesmolt giennom en starre innsjg (Kennedy mfl. 2018), var ogsa
dadeligheten over 90%. Med sa stort tap av merket smolt gjennom stgrre innsjaer, blir
ngdvendigvis gjenfangstene sma og statistisk usikkerhet stgrre. Ettersom estimert
dedelighet er s& hgy, vil denne usikkerheten ogsa bli asymmetrisk (fordi den blir brutt pa
100%, men kan gi vesentlig lavere nedre konfidens grense). Disse studiene malte ikke
overlevelse hos umerket villsmolt.

Toke ved inntak av Dalsfoss kraftverk. Smolt fra tillopselvene til Toke ma passer innsjeen (illustrasjonsfoto:
Ulrich Pulg)
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Hanssen mfl. (2021) fant 60 % dadelighet i Evangervatnet, nederst i Vosso. Predator var i
hovedsak stor grret, gjedde forekommer ikke. Andre studier rapporterte ogsa hay
degdelighet i bAde Evangervatnet og Vangsvatnet, med opptil 75 % dadelighet (Haugen
mfl. 2017). Det fantes imidlertid ogsa forsgk med langt starre overlevelse (opptil 80 %),
blant annet for smolt merket med de mindre PIT merkene (Haugen mfl. 2017, Barlaup
mfl. 2018. Hansen mfl. 2021). | de samme innsjgene varierte overlevelsen mellom 25 %
og 80 %, med PIT-merket smolt blant de hgyeste verdier. | elvestrekninger ble det i de
samme studiene registrert mellom 60 og 80 % overlevelse for smolt med akustiske eller
radiomerker og 80 %-100 % overlevelse for PIT-merket smolt. En mulig forklaring er at de
mindre PIT-merkene pavirket fisken i mindre grad enn stgrre merker med sendere.
Umerket villsmolt vil ikke vaere pavirket av merke eller handtering. Om noe, kan det
derfor forventes bedre overlevelse enn for merket fisk (Heim mfl. 2024).

Shry mfl. (2025) observerte en samlet overlevelse pa 86-87 % for nedvandrende smolt
som passerte to oppdemmede elvestrekninger, inkludert dammer og kraftverk i
Marrumsan (Sverige), uten mgnsterpraksislagsninger. | River Dee i Skottland fant Rodger
mfl. (2025) en samlede overlevelsen for nedvandrende smolt pa 64,7 % over 40 km, der
smolten matte passere to innsjger og to store dammer uten at mgnsterpraksis lgsninger
var pa plass for nedvandring. @kland mfl. (2016) fant 83 % - 93 % overlevelse av smolt i
et 2.3 km lang innsjglignende magasin oppstrems kraftverket Unkelmuehle i Tyskland.

Studiene indikerer saledes at ogsa dgdelighet av umerket villsmolt per km trolig er
betydelig starre i innsjger enn i elvestrekninger, men det er usikkert hvor mye.

Felles for merkestudiene er at de ikke har undersgkt dgdelighet hos umerket villsmolt i
innsjger, og at utvalgsstarrelsene av merkede fisk ofte er relativt sma (< 500 ind., ofte
under 100) noe som gir betydelig statistisk usikkerhet. Smoltproduksjonspotensialet i
innsjger inngar heller ikke i merkestudiene. | realiteten vil smoltantallet som forlater enn
innsjg besta av overlevende smolt fra innlgpselven pluss smolt som ble produsert i
innsjgen samt eventuelle andre tillapselver og -bekker.

Forekomst av laksebestander i elver oppstrems innsjger er velkjent og viser at laks kan
etablere produktive bestander ogsa ovenfor innsjger, selv om smolt ma passere
gjennom disse. Norske eksempler er bl.a. Bjerkreimsvassdraget, Frafjordelva,
Flekkevassdraget, Vossovassdraget, Abj@ra, Namsen/ Bjgra, Eidfjordvassdraget,
Espedalselva, Aelva mfl. | kapittel 2.7 vises ogsa data fra lakseelver med oppdemmede
strekinger og dammer Mgrrumsan i Sverige og River Dee i Scottland. Men slike
oppstrgms bestander kan vaere mindre og mer sarbare.

Hvor stor en slik innsjgdgdelighet og smoltproduksjon kan veere i stillestdende
vassdragsdeler i Toke, vil vaere umulig pa si pa forhand. Skal man ansla en effekt pa
forhand, anbefales derfor heller & beskrive et bredt utfallsrom med en konservativ buffer.
Variasjonsbredden kan veere stor mellom vassdrag, og ogsa innad i vassdrag mellom ar
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og tidsrom. For en reetablering av laks i Kragergvassdraget kan fglgende forventninger
anses som sannsynlige:

e Overlevelsen av nedvandrende smolt i innsjger og andre stillestdende og
oppdemmede vassdragsdeler er trolig lavere enn i rennende elvestrekninger. Det er
usikkert hvor stor denne effekten vil veere i Kragergvassdraget. | litteraturen (s.o.)
finnes verdier mellom 7 % (@kland mfl. 2016) og 90 % (Heggenes mfl. 2026)
dadelighet og tallene varierer meget mellom bl.a. vassdrag, starrelse,
predatorforekomst, merkemetode og personell.

¢ Innsjgarealer vil bidra til smoltproduksjon. Det er usikkert hvor stort det bidraget vil
veere i Kragergvassdraget, men trolig betydelig lavere per arealenhet enn pa rennende
vann. Forekomst av tallrike loner, tjern og innsjgdeler med grunt vann taler likevel for
et starre potensiale siden de er store i sum, mens det artsrike fiskesamfunnet og
forekomst av konkurrenter og predatatorer (f.eks. abbor) og fremmedarter taler for et
lavere potensiale.

e Inntil bedre data foreligger bar det regnes med et stort utfallsrom tilsvarende
variasjonsbredden som kan forventes basert pa litteraturen og usikkerhet.

e For & handtere stort utfallsrom og usikkerhet anbefales det & undersgke situasjonen
grundig med laks til stede i vassdraget i en startfase. Med dette vil det kunne samles
inn data om produksjon, overlevelse, vandringstider og atferd. Dette vil gi et sikrere
vurderingsgrunnlag og er neermere beskrevet i kap 3.3.

e Slipp av lokkevann i utvandringsperioden kan muligens gke overlevelse ved & danne
strgm som smolten kan fglge giennom magasinene og kan testes i startfasen.

2.2.4Scenarier for smoltpotensialet

| kapittelet presenteres scenarier som skal gjenspeile utfallsrommet ved en
reetablering. Basert pa kap. 2.2.1 0g 2.2.3 velges fglgende forutsetninger:

e Habitatet deles i tre klasser: Habitat | for elvehabitat med smoltproduksjon mellom 2
og 8 smolt/100 m?, Habitat Il for loner, svake strgmpartier i tjern eller ssemmende
grunne partier i oppdemmede omrader med en smoltproduksjon pa 1-2 smolt/100
m?, Habitat Ill er innsjger som inngar i beregningen under. Eksempler for Habitat | er
typiske gyte- og oppvekstelver slik de ble kartlagt av Heggenes mfl. (2026), slik som
Storelva, Gautfallelva, Bgelva og Helldgla. Ogsa Heglandselva sammen med Réana og
Tyvannsbekken regnes blant dem etter befaringer 2026. Eksempler for Habitat Il er de
deler av de oppdemmede vassdragsdeler nedenfor Dalsfoss som har en viss
retningsbestemt vannstrgm og grunnere partier under 2 m samt rester av
gytepotensial slik som beskrevet i Kvingedal mfl. (2013). Ogsa loner og tjern i
tilknytning til de kartlagte gyte- og oppvekstelver samt smabekker med varierende
rekruteringspotensial er med her.
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e Produksjonspotensialetiresterende innsjgareal og oppdemmede arealer (Habitat lll)
innlemmes ved en samlet overlevelsesfaktor (= innvandrende smolt - tapte smolt i
avsnittet + produserte smolt i avsnittet) for Toke og Dalsfossen og hver av de fire
resterende vassdragsdeler nedover med de de tilhgrende dammer Tveitereidfossen,
Langfossen, Vadfossen og Kammerfossen. Forutsetningene vises for hvert scenario
og beskrives i kapittel under.

e Brutto smoltpotensial representerer smoltproduksjon beregnet for elvehabitatene.

e Netto smoltpotensial star for antall smolt som forventes a na havet, dvs. vaere
igjen/passere i elvemunning nedenfor Kammerfoss etter nedvandring. Her er ogsa
mulige innsjgeffekter inkludert (taps- og produksjonspotensial).

e |nntil bedre data foreligger, regnes med folgende utfallsrom for samlet
smoltoverlevelse (- tap + produksjon) gjennom innsjger og oppdemmede omrader: |
Toke velges 25 %-75 % samlet overlevelse (-tap + produksjon) for umerket villsmolt.

e Forde kortere innsjg- og oppdemmede strekninger og forbi dammene nedstrgms
Toke settes forventningene i scenariene til 50%-95 % samlet overlevelse (- tap +
produksjon) per dam + oppdemmet strekning, forutsatt at fiskeavledere med skrastilt
varegrind er pa plass etter mgnsterpraksis. Scenario med 95 % vil vaere mer
optimistisk og forutsetter velfungerende avledere samt en viss produksjon i
strekningen. Scenario med 50 % vil veere mer pessimistisk, men kan veere reell seerlig
mellom Dalsfoss og Tveitereidsfoss (5 km) der det delvis er innsjgkarakter.

e Detvil veere mulig a legge inn flere scenarier, men de valgte forutsetningene

gienspeiler etter vare vurderinger et sannsynlig utfallsrom for laks i
Kragergvassdraget.

Potensielt gytehabitat i Heglandselva (illustrasjonsfoto: Ulrich Pulg)
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Det regnes med fglgende vassdragsdeler hhv. nedstrems og oppstrems Toke:

;
il

)

»

= e

) =

Kammerfoss-Dalsfoss med Hegglandselva.
Strekningen Tveitereidfoss-Dalsfoss bidrar med 3,4 ha
loner og sakte flytende strekninger (habitat I1)

Kammerfoss-Tveitereidfoss med Heglandselva,
Strekningen Langfoss-Tveitereidfoss bidrar med 5.4 ha
elveareal (habitat l) og 11.8 ha loner og sakte flytende
strekninger (habitat Il)

Kammerfoss-Langfoss (Strekningen Langfoss- Vadfoss
bestar av en oppdemmet dyp kanal uten habitatklasse
| eller Il (regnes som habitatklasse Il som inngar i
innsjger og oppdemmet areal)

Kammerfoss-Vadfoss (0.13 ha elvehabitat
habitatklasse |, og 0.34 ha sakteflytedene strekning pa
grunner, habitat Il)

Figur 2. Vassdragsdeler i nedre elv nedstroms Toke som kan kobles til med arealene som ligger til grunn i

beregningene.
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Figur 3. Vassdragsdeler som blir tilgjengelig for potensiell lakseproduksjon i Kragerovassdraget fra
Kammerfoss til Toke samt oppstrems innlep til Toke, men uten Solbergelva ovenfor Finneid dam som
er vandringshinder. Dammene i hovedvassdraget merket i rodt. Tillopselvene til Toke bidrar med rund
40 ha elvehabitat og 73.8 ha loner, tjern og sakteflytende strekninger.
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Figur 4. Vassdragsdeler som blir tilgjengelig for potensiell lakseproduksjon pa nedre strekning Kammerfoss-
Dalsdoss/Toke og oppstroms Toke inkludert hele Solbergvassdraget (forutsetter fiskevandringslosning
ved Finneid dam og mindre terskler ovenfor). Solbervassdraget ovenfor bidrar med 12,5 ha elvehabitat
(Habitat I) og 56 ha loner og tjern og sakte flytende strekninger (Habitat II).
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Tabell 1.  Forutsetninger for scenario 1, hey produksjon, hey overlevelse. Det angis et
smoltpotensial og areal for habitatklasse I og II. Smoltpotensialet i habitatklasse III (innsjoer)
inngir i samlet overlevelse gjennom innsjger. Her forutsettes 75 % overlevelse ved nedvandring
gjennom Toke og 95 % overlevelse ved nedvandring i nedre del Dalsfoss-Kammerfoss gjennom
tilrettelagte fiskepassasjer forbi dammer.

Smolt/ Smolt/ Smoltpotensial

Areal (m?) 100 m? 100 m? akkumulert

Habitat|  Habitat Brutto  Netto
Kammer-Vadf. 1315 3399 8 2 173 165
til Langf. - - 8 2 173 165
til Tveitereidf. 54408 117713 8 2 6880 5915
til Dalsf. (med Heglandselva) - 34152 8 2 7563 6471
Med Toke 400326 737542 8 2 54340 35046
med Solbergvsdr. 125111 560716 8 2 75563 48011

Smoltpotensialakkumulert, S hagy hay
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Kammer-Vadf.  tilLangf.  ftilTveitereidf.  til Dalsf. Med Toke med
Solbergvsdr.

W SmoltP netto akk {3 SmoltP brutto akk

Figur 5. Brutt og netto smoltpotensial i scenario 1. Legg merke til den ulike skalaen pa y-aksen, som viser
smoltpotensialet uttrykt som antall individer per ar.
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Tabell 2. Forutsetninger for scenario 2: Middels produksjon, ovetlevelse i henhold til
mgnsterpraksis: Det angis et smoltpotensial og areal for habitatklasse I og II. Smoltpotensialet
i habitatklasse III (innsjeer) inngir i samlet overlevelse gjennom innsjoer. Her forutsettes 50
% overlevelse og produksjon i Toke og 90 % ovetlevelse i henhold til malsettingen

mensterpraksis fiskepassasjer og dammer nedenfor.

Smolt/ Smolt/ Smoltpotensial

Areal (m?) 100 m*> 100 m? akkumulert

Habitat | Habitat Il Brutto Netto
Kammer-Vadf. 1315 3399 4 2 121 109
til Langf. - - 4 2 121 109
til Tveitereidf. 54408 117713 4 2 4651 3411
til Dalsf. (med Heglandselva) - 34152 4 2 5334 3859
Med Toke 400326 737542 4 2 36098 13952
med Solbergvsdr. 125111 560716 4 2 52317 19272

Smoltpotensial akkumulert, S middels
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Kammer-Vadf.  tilLangf.  til Tveitereidf.  til Dalsf. Med Toke med
Solbergvsdr.

B SmoltP netto akk {3 SmoltP brutto akk

Figur 6. Brutt og netto smoltpotensial i scenario 2. Legg merke til den ulike skalaen pa y-aksen, som viser
smoltpotensialet uttrykt som antall individer per ér.
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Tabell 3.  Forutsetninger lagt til grunn for scenario 3, lav produksjon, lav overlevelse. Det angis
et smoltpotensial og areal for habitatklasse I og II. Smoltpotensialet i habitatklasse III
(innsjeer) inngar i samlet overlevelse gjennom innsjoer. Her forutsettes 25 % overlevelse og

produksjon i Toke og 80 % overlevelse i fiskepassasjer og dammer nedenfor.

Smolt/ Smolt/ Smoltpotensial

Areal (m?) 100 m*> 100 m? akkumulert

Habitat | Habitat Il Brutto Netto
Kammer-Vadf. 1315 3399 2 1 60 48
til Langf. 0 0 2 1 60 48
til Tveitereidf. 54408 117713 2 1 2326 1208
til Dalsf. 0 34152 2 1 2667 1348
Med Toke 400326 737542 2 1 18049 2923
med Solbergvsdr. 125111 560716 2 1 26158 3753

Smoltpotensial akkumulert, S lav lav
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Kammer-Vadf.  tilLangf.  ftilTveitereidf.  til Dalsf. Med Toke med
Solbergvsdr.
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Figur 7. Brutt og netto smoltpotensial i scenario 3. Legg merke til den ulike skalaen pa y-aksen, som viser
smoltpotensialet uttrykt som antall individer per 4r.
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Tabell 4.  Forutsetninger lagt til grunn for scenario 4, hey produksjon, lav overlevelse. Det angis
et smoltpotensial og areal for habitatklasse I og II. Smoltpotensialet i habitatklasse III
(innsjger) inngar i samlet overlevelse gjennom innsjoer. Her forutsettes samlet 25 % overlevelse

og produksjon i Toke og 80 % overlevelse i fiskepassasjer og dammer nedenfor.

Smolt/ Smolt/ Smoltpotensial

Areal (m?) 100 m*> 100 m? akkumulert

Habitat| Habitatll Brutto Netto
Kammer-Vadf. 1315 3399 8 2 173 139
til Langf. - - 8 2 173 139
til Tveitereidf. 54408 117713 8 2 6880 3572
til Dalsf. - 34152 8 2 7563 3852
Med Toke 400326 737542 8 2 54340 8642
med Solbergvsdr. 125111 560716 8 2 75563 10815

Smoltpotensial akkumulert, S hgy lav
80000

S
60000
50000
40000

30000

20000

10000

Kammer-Vadf.  tilLangf.  ftilTveitereidf.  til Dalsf. med Toke med
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Figur 8. Brutt og netto smoltpotensial i scenario 4. Legg merke til den ulike skalaen pd y-aksen, som viser
smoltpotensialet uttrykt som antall individer per ér.
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Tabell 5. Forutsetninger lagt til grunn for scenario 5, lav produksjon, hey overlevelse. Det angis
et smoltpotensial og areal for habitatklasse I og II. Smoltpotensialet i habitatklasse III
(innsjger) inngar i samlet overlevelse gjennom innsjoer. Det regnes med 75 % overlevelse og

produksjon i Toke og henholdsvis 95 % overlevelse pa hver dam nedenfor Dalsfoss.

Smolt/ Smolt/ Smoltpotensial

Areal (m?) 100 m? 100 m? akkumulert

Habitat | Habitat Il Brutto Netto
Kammer-Vadf. 1315 3399 2 1 60 57
til Langf. - - 2 1 60 57
til Tveitereidf. 54408 117713 2 1 2326 1999
til Dalsf. - 34152 2 1 2667 2278
Med Toke 400326 737542 2 1 18049 11674
med Solbergvsdr. 125111 560716 2 1 26158 16628

Smoltpotensial akkumulert, S lav hgy
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Kammer-Vadf.  tilLangf.  ftilTveitereidf.  til Dalsf. med Toke med
Solbergvsdr.
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Figur 9. Brutt og netto smoltpotensial i scenario 5. Legg merke til den ulike skalaen pa y-aksen, som viser
smoltpotensialet uttrykt som antall individer per ér.
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Tabell 6.

Forutsetninger lagt til grunn for scenario 6. Det angis et smoltpotensial og areal for

habitatklasse I og II. Smoltpotensialet i habitatklasse III (innsjger) inngar i samlet overlevelse

gjennom innsjoer. I scenario 5 legges til grunn lav produksjon av smolt og ekstrem lav

overlevelse pa vandring. Det regnes med 25 % ovetlevelse og produksjon i Toke og henholdsvis

50 % overlevelse gjennom oppdemming Tveitereid og Langfoss (storre) samt henholdsvis 80%

gjennom oppdemming Vadfoss og Kammerfoss.

Smolt/ Smolt/

Smoltpotensial

Areal (m?) 100 m*> 100 m? akkumulert

Habitat | Habitat Il Brutto Netto
Kammer-Vadf. 1315 3399 2 1 60 48
til Langf. - - 2 1 60 48
til Tveitereidf. 54408 117713 2 1 2326 773
til Dalsf. - 34152 2 1 2667 828
Med Toke 400326 737542 2 1 18049 1443
med Solbergvsdr. 125111 560716 2 1 26158 1767
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Figur 10.

Kammer-Vadf.

Smoltpotensial akkumulert, Sworst case

med Toke

tilLangf.  til Tveitereidf.  til Dalsf.

W SmoltP netto akk {3 SmoltP brutto akk

viser smoltpotensialet uttrykt som antall individer per ar.

med
Solbergvsdr.

Brutt og netto smoltpotensial 1 scenario 6. Legg merke til den ulike skalaen pa y-aksen, som
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Tabell 7. Forutsetninger lagt til grunn for scenario 6, hoy produksjon, veldig hay overlevelse. Det
angis et smoltpotensial og areal for habitatklasse I og II. Smoltpotensialet i habitatklasse III
(innsjeer) inngar i samlet overlevelse gjennom innsjoer. Her legges til grunn hey produksjon
av smolt og hey overlevelse pa vandring ved toppverdiene estimert i Bendixby mfl. 2026. Dvs.
75 % overlevelse og produksjon i Toke og henholdsvis 98 % overlevelse og produksjon gjennom
oppdemmingsomrader og fiskeavledere nedenfor, tilsvarende 90 % total passasjeeffektivitet fra
Dalsfoss og nedover.

Smolt/ Smolt/ Smoltpotensial

Areal (m?) 100 m? 100 m? akkumulert
Habitat| Habitat I Brutto Netto
Kammer-Vadf. 1315 3399 8 2 173 170
til Langf. - - 8 2 173 170
til Tveitereidf. 54408 117713 8 2 6880 6482
til Dalsf. - 34152 8 2 7563 7093
Med Toke 400326 737542 8 2 54340 38461
med Solbergvsdr. 125111 560716 8 2 75563 52694
Smoltpotensial akkumulert, S best case
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Figur 11. Brutt og netto smoltpotensial i scenario 5. Legg merke til den ulike skalaen pa y-aksen, som

viser smoltpotensialet uttrykt som antall individer per ar.
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Tabell 8.  Smoltpotensial (netto = ved elvemunning) for de valgte scenariene

Scenarier Kammer- | Til Til Tveit- | Til med med
Pot., overlevelse Vadf. Langf. ereid. Dalsf. Toke Solbergvdr.
1 Middels, middels | 109 109 3411 3859 13952 19272
2 Hay, hay 165 165 5915 6471 35046 48011
3 Lav, lav 48 48 1208 1348 2923 3753
4 Hoy, lav 139 139 3572 3852 8642 10815
5 Lav, hgy 57 57 1999 2278 11674 16628
6 Lav, veldig lav 48 48 773 828 1443 1767
7 Hey, veldighey | 170 170 6482 7093 38461 52694
Median 109 109 3411 3852 11674 16628
Gjennomsnitt 105 105 3347 3698 15477 21196

B Kammer-Vadf. B tilLangf. M til Tveitereidf. M til Dalsf. [0 med Toke B med Solbergvsdr.
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Figur 12. Kumulativt netto smoltpotensial, dvs. estimert antall smolt ut i til havet for de valgte
scenariene (Ovre linje = maks, nedre linje = min, boks = 25-75 persentil, midtstrek = median, x =
gjennomsnitt)

2.2.5Utfallsrom for smoltpotensial

Scenariene ligger i samme starrelsesorden som tidligere utredninger (Forseth mfl. 2013,
Heggenes mfl. 2025) men scenariene viser et stort utfallsrom for estimert
smoltpotensiali ulike deler av Kragergvassdraget (Figur 12). Dette er ikke overraskende,
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gitt det sammensatte vassdraget, antallet variabler, den store variasjonsbredden i disse,
samt usikkerhetene som fortsatt gjenstar. Likevel kan vi se noen tydelige mgnstre. Figur
12 og enkelscenariene viser tydelig at fiskepassasjer utelukkende i de to nederste
dammene Kammerfoss og Vadfoss vil gi begrenset smoltproduksjon.
Produksjonspotensialet her er lavt. Farst dersom ogsa Langfossen blir passerbar, kan
det forventes en nevneverdig smoltproduksjon siden Heglandselva med Tyvannselva og
Rana tilkobles. Her anslas utfallsrommet for netto smoltpotensial til mellom 800 og
6000 individer per ar, med en median pa 3 400 og et gjennomsnitt pa 3 300. Dette
betydelig starre potensialet for smoltproduksjon, skyldes i hovedsak tilgangen til
sidevassdraget Tyvann-Heglandselva, men ogsa at det er et resterende potensiali
hovedelva med partier med strammende vann og litt gyteareal (400 m?, Forseth et al.
2013).

Dersom videre Tveitereidfossen gjgres passerbar, gker smoltpotensialet med om lag 400
individer. Gevinsten der er altsé ikke stor. Passerbarhet i Tveitereidfossen er imidlertid en
forutsetning for 8 na Dalsfossen. Fgrst nar Dalsfoss ogsa gjgres passerbar, forventes
tilgang til de betydelig starre reproduksjonsarealene som ligger oppstroms Toke, og
dermed ogsa en betydelig gkning i smoltpotensialet.

For vassdraget ovenfor Dalsfossen (tillapselver Toke uten Solbergvassdraget) anslas
netto smoltpotensial til mellom 1 400 og 41 000 individer. Medianverdien for dette
omradet er rundt 12 000, mens gjennomsnittet er 16 000.

Med fiskepassasjer inn i Solbergvassdraget som krever bl.a. en mindre utbedring av
eksisterende dam ved Fineid bruk, vil ytterligere gyte- og oppveksthabitat kunne tas i
bruk. For vassdraget inkludert Solbergvassdraget anslas netto smoltpotensial ved
elvemunningen til & ligge mellom 1 800 og 56 000 individer. Medianen for scenariene er
17 000, mens gjennomsnittet er 21 000.

Brutto produksjonspotensial, uten dadelighet under vandring, anslas naturlig nok &
veere hgyere. Anslagene nar opp mot 55 000 individer for laksehabitatet ovenfor Toke og
76 000 individer inkludert Solbergvassdraget. Det ma imidlertid regnes med tap under
nedvandringen gjennom Toke og de oppdemmede omradene nedstrams. Dette er
simulert i scenariene. Nettoverdiene beregnet for elvemunningen nedenfor Kammerfoss
blir derfor gradvis lavere. Tallene samsvarer med starrelsesorden i vurderingene til
Forseth mfl. 2013 og Heggenes mfl. (2025).

2.2.6Potensial for lakseinnsig og oppnaelse av GBM

Dersom det tas utgangspunkt i median netto smoltpotensial pa 17 000 og en typisk
giennomsnittlig sjgoverlevelse pa Sgrlandskysten pa 5-8 % (Haraldstad og Johansen,
2025), vil antall tilbakevandrende laks ligge mellom 850 og 1 360 individer.
Gytebestandsmal basert pa elveareal i N50-kart ble anslatt til 379 hofisk (1517 kg
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hofisk), eller 758 laks totalt. Gytebestandsmal basert pa kartlegging av de viktigste
gyteelvene (Heggenes mfl. 2025) ble anslatt til 302 hofisk (1208 kg), eller 604 laks totalt.
Under slike forhold kan det forventes en bestand med potensial for selvreproduksjon og
et hgstbart overskudd pa opptil noen hundre individer — ikke ulikt andre vassdrag av
tilsvarende starrelse i regionen. Til sammenlikning har naboelven Storelva et
gytebestandsmal (GBM) pa 565 kg holaks og Skienselva 1496 kg holaks. | disse
vassdragene er deti gjennomsnitt fanget henholdsvis 13 og 276 laks i sportsfiske de
siste fem arene. Begge vassdragene er betydelig pavirket av reguleringer og har starre
innsjger. Tilsammenlikning har de uregulerte elvene Audna og Lygna, som ligger noe
lengre vest, et GBM pa henholdsvis 1210 og 1889 kg hofisk, med gjennomsnittlige
fangster de siste fem arene pa henholdsvis 823 og 556 individer.

Uten Solbergvassdraget vil smoltpotensialet veere om lag 30 % lavere. Netto median
smoltpotensial vil da veere 12 000, noe som kan resultere i 600-980 tilbakevandrende
individer gitt 5-8 % sja@overlevelse. Ogsa dette vil veere tilstrekkelig til & dekke forventet
gytebestandsmal pa henholdsvis 542 til 448 laks totalt for det habitatet. Samtidig kan
det gi potensial for et hastbart overskudd, ogsa den ca. 30 % lavere enn med
Solbergvassdraget.

Dersom vassdraget kun gjgres passerbart opp til Tveitereidfossen vil forholdene veere
betydelig nedskalert, men ikke umulig for laksen. Her kan det forventes et netto median
smoltpotensial pa 3 400, noe som kan gi 170-272 tilbakevandrende laks ved 5-8 %
sjogoverlevelse. Med 56 000 m? gyteelv hovedsakelig i Heglandselva, samt mindre elver
Réana og Tyvannsbekken og resterende laksehabitat i hovedelva vil dette resultere i et
gytebestandsmal pa 378 000 rogn (kap. 3.2.3, Tabell 10) noe som tilsvarer om lag 66
hofisk, eller 132 laks totalt (snittvekt 4 kg). Ogsa her vil det, gitt slike forutsetninger, veere
mulig & opprettholde en selvreproduserende bestand med et potensiale for et lite
hgstbart overskudd, men i betydelig redusert skala sammenlignet med de gvre delene
av vassdraget.

Scenariene viser samtidig at mengden tilbakevandrende laks kan bli bade betydelig
hgyere og lavere enn medianverdien. Dersom de mer optimistiske scenariene slar til, vil
det veere et starre hgstbart potensial, og god tilstand etter kvalitetsnormen vil da kunne
oppnas, dvs. GBM oppnadd + minst 80 % (av innsiget) hgstbart overskudd. En hgy
tetthet av gytefisk vil trolig bidra til en bredere fordeling av laks i vassdraget.

Dersom det derimot kommer fa gytefisk tilbake, kan reetablering av en varig
selvreprodusrende laksestamme settes i fare. Et varig innsig betydelig under
gytebestandsmalet vil kunne forsinke og true reetablering av en selvreproduserende
bestand. | tillegg ma starstedelen av gytefisken vandre opp i vassdraget for 8 gyte
oppstrams Toke, ettersom hoveddelen av gyteelvene er lokalisert der (se naermere
vurdering nedenfor og i kap. 2.7.2.
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Gitt forutsetningene som er lagt til grunn ovenfor, og vurdert for vassdraget opp til og
med tillapselver i Toke med Solbergvassdraget, samt en sjgoverlevelse pa 5-8 %, kreves
det et minsteantall pa 10 000-15 000 smolt netto for & na gytebestandsmalet pa 758 fisk
(basert pa N50-kart etter Hinder mfl 2007 i Heggenes mfl. 2025). Basert pa
GBM-modellen etter Hindar mfl. (2019, i Heggenes mfl. 2025) vil GBM vaere 604 gytefisk
og med dette vil minstetallet smolt netto veere i samme stgrrelsesorden, men noe
lavere, anslagsvis 8 000-13 000 smolt.

For vassdraget uten Solbergvassdraget vil tilsvarende minstetall vaere 7 000-10 000
smolt (N50, etter Hindar mfl. 2007) og 6 000-9 000 smolt (etter Hindar mfl. 2019).

Dersom laksen kun skal reetableres opp til Tveitereidfossen, altsa hovedsakelig i
Heglandselva, vil minstetallet vaere betydelig lavere, anslagsvis 1700-2600 smolt.

Siden vassdragets gyteelver og reproduksjonsarealer er sveert skjevt fordelt, med
stagrstedelen av produksjonspotensialet oppstrems Toke, og siden en tilsvarende stor
andel av gytebestandsmalet (GBM) forventes realisert der, tar vi hensyn tilen en
passasjeeffektivitet for oppvandrende gytefisk. Trolig vil ikke alle gytefisk komme seg
opp, men med mansterpraksis og adaptiv forvaltning kan det forventes en hgy
oppvandringseffektivitet pd 90-97 % per passasje (se kap. 2.7.2). Medregnet dette tapet
vil det kreves mere smolt for 4 sikre nok gytefisk til gyteplassene gverst i vassdraget. Med
denne forutsetningen beregnes behovet for netto smoltproduksjon til minst

12 000 — 29000 individer for hele vassdraget inkludert Solbergvassdraget,
9000-19 000 individer for vassdraget uten gvre Solbergvassdraget, og
1900 - 3600 individer for vassdraget opp til Tveitereidfossen.

Scenariene (Tabell 1-Tabell 8) og utfallsrommet (Figur 12) viser at smolttallene ogsa kan
ligge betydelig under disse minstetallene. Dette gjelder seerlig ved hgy dadelighet i
innsjgene, noe som vil gjgre det vanskelig eller umulig & reetablere en varig,
selvreproduserende laksebestand. Ogsa oppnaelse av GBM, god tilstand etter
Kvalitetsnorm Villaks og fiskemuligheter vil vaere vanskelig & oppna jo lavere
smoltproduskjon og overlevelse under vandring er. Det er ikke uvanlig at laksebestander
med flere innsjaer og eller lang fjordvandring med hagy smoltdgdelighet taler lite
beskatning og er sarbar mot menneskeskapte trusler (Barlaup mfl. 2020, Heggenes mfl.
2026).

Det er stor usikkerhet knyttet til de spgrsmalene i Kragergvassdraget siden det ikke er
laks i vassdraget i dag og siden tall fra andre vassdrag spriker sterkt bade nar det angar
produksjon i innsjger og dgdelighet pa vandring. Som scenariene over viser, er det et
betydelig utfallsrom. Det er et reelt potensial 8 oppna malene med reetableringen, men
ikke hvis smoltproduksjon og overlevelse pa vandring er for lav. Det er derfor vi anbefaler
en innledende fase som vil belyse disse forholdene (kap. 3.3).
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2.3 Al

Alen er en fakultativ-katadrom art, noe som innebaerer at den vokser opp i ferskvann
eller kystnaere omrader, men vandrer ut i havet for  gyte. Europeisk al gyter i
Sargassohavet, og larvene transporteres derfra med havstremmene tilbake til
Europa(Hesthagen mfl., 2021; Pike mfl., 2020:Tesch, 2003; Thorstad mfl. , 2010).

Bestanden av al er i sterk tilbakegang i hele utbredelsesomradet. Den europeiske alen
tilhgrer en felles bestand, noe som betyr at faktorer som pavirker alen i andre deler av
Europa ogsa vil pavirke alen i Norge, og omvendt (Thorstad mfl. 2010). Europeisk al er
fart som sterkt truet (EN) pa Norsk rgdliste 2021 og kritisk truet pa IUCN sin globale
redliste(Hesthagen mfl. 2021; Pike mfl. 2020). Det har veert vanskelig 8 peke pa en
bestemt faktor som har veert arsaken til denne tilbakegangen og trusselbildet for
bestanden av europeisk al er sammensatt. Overfiske, habitatdegradering inkludert
blokkering av vandringsruter med kraftverk og andre hindre, patogener, forurensning og
klimaendringer inkludert endringer av havtemperatur og — strammer, er blant de
foreslatte arsakene (Drouineau mfl. 2018; Righton mfl. 2025; Thorstad mfl. 2010. | Sgr-
Norge antar vi at forsuring, svgmmeblaeremark og kraftverk er de viktigste
pavirkningsfaktorene.

2.3.1Elvekraftverks pavirkning pa al

Elvekraftverk utgjer en av de viktigste menneskeskapte pavirkningsfaktorene for al og den
pavirkes i hovedsak nar den ma passere vannkraftinstallasjoner, bade under oppvandring
i form av alefaringer og gulal, og under nedvandring som kjgnnsmoden blankal (Thorstad
mfl. 2010). | tillegg vandrer gulal ogsa innad i vassdragene i forbindelse med neeringssgk,
og kan dermed patreffe kraftverksinstallasjoner ogsa utenom hovedvandringsperiodene.

Strekningen mellom kraftverksinntak og kraftverksutlgp vil, i situasjoner der det ikke er
palagt minstevannfgring, fungere som en total vandringsbarriere for oppvandrende al. |
perioder der vannfgringen overstiger kraftverkets slukeevne, kan det imidlertid oppsta
muligheter for oppvandring. Selve kraftverksdammen, terskler og andre tekniske
konstruksjoner kan likevel vaere krevende & passere. Al kan ikke hoppe, og vertikale hindre
som overstiger om lag 50-60 % av kroppslengden kan utgjgre permanente
vandringsbarrierer (Knights & White 1998). Dermed kan selv vannfall pad noen fa
centimeters hgyde hindre oppvandring for de minste aleynglene, mens starre individer i
stagrre grad kan passere slike hindre. | tillegg til vertikale hindre kan hgy vannhastighet
begrense oppvandringen.
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Samtidig har al en bemerkelsesverdig evne til a finne alternative vandringsveier utenfor
hovedvannstrammen, for eksempel giennom fjellsprekker, langs kantsoner eller via andre
vanndekte strukturer. Generelt viser al stor tilpasningsevne og evne til & forsere bade
naturlige og menneskeskapte hindre. Oppvandringen skjer ofte over lang tid, og de minste
stadiene av al patreffes derfor oftest i nedre deler av vassdragene. Et vandringshinder kan
dermed ha ulik effekt avhengig av hvor i vassdraget det er plassert og hvilken stgrrelse
alen har. Oppvandring starter ofte ved vanntemperaturer rundt 10-11 °C, med gkende
svemmekapasitet ved hgyere temperatur (McCleave 1980; Linton mfl., 2007). Optimal
temperatur for vekst antas a vaere over 20 °C.

Tiltak for oppvandrende &l ved elvekraftverk tar generelt sikte pd & sikre tilstrekkelig
vannfgring i bergrte elvestrekninger og etablere alternative vandringsveier forbi dammer,
terskler og andre tekniske konstruksjoner. Alens evnetil a bevege seg pa fuktige overflater
gjar at relativt enkle lgsninger ofte kan vaere effektive dersom de plasseres riktig og har
tilstrekkelig vanndekning (Fjeldstad mfl. 2018). Det er bygget og satt i drift feller for
oppvandrende al ved Kammerfoss fra og med 2026 (iht palegg punkt 4), hvor alen fanges
inn og frakters til Toke (Bendixby mfl. 2025)

Under nedvandringen er blankalen saerlig sarbar for a bli trukket inn i kraftverkstunneler.
Passasje gjennom turbiner medfgrer ofte hgy dgdelighet, blant annet som fglge av
kollisjon med turbinblader, trykkendringer og mekaniske skader (Calles mfl. 2010,
Leonardsen 2012, Haraldstad mfl. 2026). Den faglige anbefalingen er derfor a hindre ali 8
vandre inn mot turbinene og i stedet lede den mot sikre passasjer utenom kraftverket.
Slike lgsninger er i dag etablert flere steder i Europa, og det foreligger ogsa norsk
«m@nsterpraksis» for tiltak rettet mot al ved vannkraftanlegg (Fjeldstad mfl. 2018; Calles
mfl. 2021, Haraldstad mfl. 2025). Ved Dalsfoss kraftverk er det bygget et anlegg for fanging
og transport av nedvandrende al.

Utvandringen av blankal skjer ofte i perioder med gkende vannfgring og marke, typisk
under hagstflommer og hovedsakelig om natten (Sandlund mfl. 2017). Kraftverk kan derfor
pavirke bade direkte overlevelse og de miljgsignalene som styrer vandringsatferden. |
tillegg til direkte dedelighet kan reguleringer ogsa pavirke habitatkvalitet gjennom
endringer i vannfgring, temperaturregime og produksjonsforhold i strandsonen i
reguleringsmagasin.

2.3.2 Alens habitatbruk

Europeisk al har en sveert fleksibel habitatbruk i oppvekstfasen og kan benytte bade
saltvann, brakkvann og ferskvann, elver og innsjger (Tsukamoto mfl. 1998, Arai mfl.
2006, Daverat mfl. 2006, Lamson mfl. 2006, Durif mfl. 2023).

Lengden pa oppvekstfasen varierer betydelig og pavirkes trolig av veksthastighet og
miljeforhold. Oppholdstiden i ferskvann varierer vanligvis fra 4-10 ar hos hannal og 6-25
ar hos hunnal (Poole & Reynolds 1998). | norske ferskvannssystemer er bestandene ofte
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dominert av hunnal, blant annet fordi tetthetene generelt er lave sammenlignet med
Sar- og Mellom-Europa (Vegllestad & Jonsson 1986, Bergersen & Klemetsen 1988). Dette
er viktig fordi store hunnal representerer et saerlig viktig reproduktivt bidrag til
bestanden.

Gulalen er hovedsakelig nattaktiv og oppholder seg ofte skjult pa dagtid. Habitatvalget
varierer med starrelse og livsstadium. Sma individer benytter gjerne grunne og
sakteflytende omrader med mye skjul, eksempelvis vegetasjon, stein eller rgtter, mens
stgrre individer i starre grad finnes i dypere omrader med hgyere vannhastighet og
mindre skjul (Laffaille mfl. 2003, Domingos mfl. 2006). Dietten endres ogsa med
storrelse; mindre individer lever hovedsakelig av bunndyr og vanninsekter, mens starre
ali gkende grad kan veere fiskespisende (Vallestad 1992).

Alkan forekomme i nzer sagt alle typer ferskvannshabitater som tilbyr tilstrekkelig
neeringsgrunnlag og skjulmuligheter. Dette inkluderer innsjger, stilleflytende
elvestrekninger, rasktflytende partier, sumper, sidelgp og grofter (Deelder 1984,
Solomon & Beach 2004). Utbredelsen innen et vassdrag bestemmes i stor grad av hvor
langt opp i systemet alen klarer & vandre fgr den mater vandringshindre. P4 grunn av
artens spesielle anatomi og evne til 4 bevege seg over fuktige overflater kan al passere
enkelte barrierer som stanser andre vandrendefiskearter.

Tettheten av al avtar normalt med gkende avstand fra kysten, mens
giennomsnittsstarrelsen ofte gker oppover i vassdragene (Deelder 1984, Naismith &
Knights 1993, Ibbotson mfl. 2002, Domingos mfl. 2006, Lasne & Laffaille 2008). Dette
skyldes trolig bade gradvis spredning oppover i systemene og selektiv passering av
vandringshindre, hvor stgrre individer i stagrre grad klarer 8 passere barrierer enn sma
aleyngel. Barrierer kan derfor pavirke bade tetthet, starrelsesfordeling og habitatbruk
innen et vassdrag.

| Kragergvassdraget innebeerer dette at potensielt tilgjengelig dlehabitat sannsynligvis
omfatter store deler av innsjg- og elvesystemet, og er vesentlig starre enn habitatet
egnet for anadrome laksefisk. Alens evne til & utnytte innsjgsystemer, stilleflytende
partier og marginale habitat gjgr at store deler av vassdraget potensielt kan fungere som
oppvekstomrade dersom vandringsmulighetene forbedres. Samtidig vil eksisterende
kraftverk, dammer og andre vandringshindre trolig begrense bade oppstrgms spredning
og sikker nedvandring av blankal. Dette gjar at tiltak for & sikre bade opp- og nedvandring
vil veere sentrale dersom vassdragets potensial som alehabitat skal oppnas.

2.3.3Potensielt dlehabitat og konnektivitet for al

I motsetning til laks finnes det ingen kvantitative forvaltningsmal for dleproduksjon i et
vassdrag. | stedet gjelder vannforskriftens tilneerming, der det forventes at naturlig
hjemmehgrende fiskearter skal kunne na og utnytte sine naturlige habitater (se kap.1).
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For & kunne vurdere effekter av vandringslagsninger for al sammenstilles i det falgende
hvor store deler av vassdraget som blir tilgjengelige for al gjennom passasjelgsninger
ved de ulike dammene. Vi starter med en innledende GIS-analyse basert pa Haraldstad
mfl. (2026), som beskriver potensialet i bade elve- og innsjghabitat, altsa fgrst og fremst
potensiell konnektivitet for al. Denne analysen sier imidlertid ikke noe om hvor
produktive disse habitatene er for al. For a belyse dette neermere benyttes en vurdering
av innsjgenes produktivitet for al etter Foldvik mfl. (2019) og Lund (2026).

Etter Haraldstad mfl. (2026) vil det veere hgy sansynlighet at al vil kunne bruke eller
vandre gjennom elve- og innsjghabitat som ligger under 295 moh og 87 km fra kysten. |
denne vurderingen av potensielt tiljgeleig alehabitat inngar bade innsjger og
elvestrekninger uavhengig av stgrrelse og med dette ogsa vassdragsdeler som er
viktigere som vandringsvei enn som oppveksthabitat. Ved siden av vassdragsdeler over
295 moh og >87 km fra sjgen utelukkes ogséa vassdragsdelen ovenfor smakraftverkene
ved Skjeggfoss og Suvdgla siden disse ikke har to veis aalepassasjer.

Med denne tilnaermingen estimeres det et totalt tilgjengelig dlehabitat pa 5795 ha
innsjg og 392 ha elv i Kragergvassdragets nedbgarfelt (Tabell 9). Resultatene viser at
tilgjengelig habitat for al gker for hver nye vandringsbarriere som apnes for oppvandring
fra sjgen. Allerede ved etablering av passasje forbi Kammerfoss dpnes det tilgang til et
begrenset ferskvannshabitat, men seerlig ved videre apning forbi Vadfossen og
Langefossen mer enn tidobles dette habitatet til 236 ha (Figur 13, Tabell 9). En passasje
forbi Tveitereidfoss gker tilgjengelig innsjg- og elvehabitat til rundt 400 ha. En passasje
forbi Dalsfossen mer en tidobler potensialet til over 6000 ha (Figur 14).

Dagens lgsning med fangst og transport av al mellom Kammerfoss og Dalsfoss gir altsa
alen tilgang til betydelige innsje- og elvearealer i den sentrale delen av vassdraget.
Dersom det pa sikt etableres permanente vandringslgsninger ved flere av kraftverkene,
vil ytterligere habitatomrader mellom disse kraftverkene kunne benyttes.

Det understrekes at enkelte aleindivider ogsa i dag kan na disse omradene, ettersom al
kan vandre over land dersom det er tilstrekkelig fuktighet og ruhet i terrenget. Disse
individene vil forekomme unntaksvis har sveert hay mortalitetsrisiko pa utvandringen
gjennom turbinene, og bare en liten sjanse til & overleve dersom de passerer via
flomlukene i alle fem dammene. Med moderne toveis fiskepassasjer for al kan man
derimot forvente at langt flere individer vil kunne bruke habitatene i de midtre delene av
vassdraget og forekomme regelmessig der. Samtidig reduseres mortalitetsrisikoen
betydelig, og de fleste blankal som starter utvandringen vil kunne na sjgen igjen. Dette er
sentraltivurderingen av funksjonelle passasjelgsninger for al.
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Tabell 9.

Oversikt over potensielt tilgjengelig dlehabitat vist i figuren over

Areal (ha) Areal akkumulert (ha)

Innsjg Elv Innsjg Elv
Kammerfoss 1.65 0.64 1.65 0.64
Vadfoss 12.82 1.82 14 2
Langefoss 192.92 26.41 207 29
Tveitereidfoss 152.18 6.16 360 35
Dalsfoss 2101.01 356.69 2461 392
Toke 3334.68 0.00 5795 392
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Okning 1 akkumulert potesnielt tilgjengelig habitat for al ved passasjer i dammene.
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2.3.4Velegnet innsjgareal for al

Som utgangspunkt for analysen av bedre egnet dlehabitat i Kragergvassdraget er
modelleringen av aleforekomst i Norge presentert av Foldvik mfl. (2019) og Lund (2026)
benyttet. Modellen er basert pa observerte forekomster av al og definerer potensielt
habitat ut fra kriterier knyttet til hgyde over havet (< 295 moh.), avstand fra kysten (< 87
km) og innsjastarrelse (< 3,4 km?) (Lund 2026). Innsjeer som faller innenfor disse
kriteriene klassifiseres som potensielt habitat, mens stgrre innsjger eller innsjger som
ligger hayere eller lengre fra kysten klassifiseres som mindre egnet habitat (Figur 16,
Lund 2026).

Ved bruk av Foldvik-kriteriene ble om lag 23 km? innsjgareal i Kragergvassdraget
klassifisert som potensielt produktivt habitat for al. Dette tilsvarer omtrent 28 % av alt
innsjgareal i nedbarsfeltet (82 km?) og 39 % av potensielt tilgjengelig innsjgareal (58
km2). Omtrent 59 km?” (72% av nedbagrsfeltet) ble klassifisert som mindre egnet . De
starste innsjgene i systemet, inkludert @vre og Nedre Toke, Rarholtfjorden, Bjorvatn og
Holmvatn, utgjor mesteparten av det siden de faller i hovedsak utenfor
habitatklassifiseringen pa grunn av innsjgstgrrelse alene. Det er samtidig viktig 8
understreke innsjgene er passerbar for 8l og derfor en viktig konnektivitetskorridor selv
om produktive arealer kan ligge i mindre innsjger.

Atpatil er Foldvik-modellen utviklet som en overordnet prediksjonsmodell for
sannsynlighet for forekomst av al pa nasjonal skala, og ikke som en detaljert vurdering
av funksjonelt habitat i enkeltvassdrag. Modellen inkluderer heller ikke elvestrekninger
som representerer viktige oppvekstomrader for al.

2.4 Aure og sjgaure

Aure forekommer hyppig i hele vassdraget (Heggenes mfl. 2026). Det er de anadrome
individene’ som har gatt tapt grunnet mangel pa vandringsmuligheter i nedre del av
vassdraget nedstroams Toke. | nederste del nedenfor Vafoss og i Kammerfosselva kan det
fortsatt veere sma restbestander av sjgaure (se kap. 2.2.2). Selv om bestanden over
lengre tid har veert avskaret fra sjgvandring, er bade det genetiske grunnlaget og
kapasiteten for vandring fortsatt latent til stede i bestanden (Klemetsen et al 2003,
Jonsson & Jonnson 2011). Nar mulighetene for sjgvandring igjen reetableres, er det
derfor sannsynlig at det eksisterende aurebestanden naturlig vil ta opp livshistorien til
sjgaure, dvs. vil bli gradvis androm.

7 Individene som velger en anadrom livshistorie som ikke far returnert til vassdraget for a gyte.
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Selv om oppvandring i Kragergvassdraget har veert begrenset, er det sannsynlig at noen
ungfisk av grret fra Kragergvassdraget har fortsatt & vandre nedstrgms, blitt sjgaure og
bidratt til reproduksjon i Kammerfosselva eller neerliggende vassdrag og bestander.

Siden aurebestanden ikke ble tapt, er det derfor heller ikke noe behov for en
reintrodusering av en aurestamme. Dersom fiskepassasjer etableres vil det kunne
regnes med at gytebestanden gradvis far en stgrre andel av anadrome individer. P4 sikt
forventes omtrent samme produkspotensialet for sjgaure som for laks (Pulg et al. 2026).
Vassdraget er variert med mindre og stgrre gyte- og oppvekstelver, smatjern og innsjger,
noe som muliggjagr en sameksistens av artene. Sjgaure tar som regel i stagrre grad enn
laks ogsa i bruk de mindre bekkene og elvene i vassdraget, og er ofte ikke fullt sa
langtvandrende som laks, men holder seg gjerne mer i de nedre delene av vassdraget,
jfr. undersgkelsene i nabovassdraget Skienselva (Jdkland et al 2022). Det vil derfor kunne
ta lengre tid for et merkbart innslag av sjgaure etablerer seg i de gvre delene av
vassdraget enn det vil ta for laks, som kan reetableres direkte og raskere gjennom
rognplanting ogsa i de gvre omradene.

En reetablering av laks vil trolig pavirke dagens aurebestand. Laksen vil ta over en del av
produksjonspotensialet for aure i gyte- og oppvekstelvene, samtidig som tiltakene kan
bidra til at andelen anadrome individer (sjgaure) gker etter hvert. Dette kan pa sikt fare til
lavere tettheter av stasjoneer aure i Kragergvassdraget, og seerlig i Toke, samtidig som
giennomsnittsstarrelsen pa individene kan gke.

Stasjoneer aure vil trolig ikke forsvinne fra vassdraget. Det er vanlig at stasjoneer aure,
sjoaure og laks sameksisterer i samme vassdrag (Klemetsen mfl. 2003; Jonsson &
Jonsson 2011). Angaende passasjeeffektivitet og atferd i og ved fisketrapper overlapper
aure i stor grad med laks (Fjeldstad et al. 2018, kap 2.7)

2.5 Nigye

Vassdraget var opprinnelig trolig habitat for de anadrome artene elvenigye og havnigye
(Brabrand mfl. 2025). Disse er ogsa til stede i nabovassdragene Storelva og Skienselva.
Det foreligger imidlertid ingen opplysninger om hvor langt opp i Kragergvassdraget
artene vandret, noe som ikke er uvanlig siden det som regel finnes sveert begrenset
dokumentasjon om artene i Norge. | Kammerfosselva finnes det en registrering fra 2014 i
Artsdatabanken (www.artsdatabanken.no, accessed 22.02.2026). Med etablering av
spaltetrapperidagens dammer vil begge artene kunne vandre oppover i vassdraget. De
kan passere slike konstruksjoner (DWA 2014), og kan ogsa bli fraktet opp av starre fisk
dersom de sitter fast pa dem. | Skiensvassdraget er det dokumentert passeringer av flere
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titalls havnigyer i spaltetrappen ved Mgllefossen (oppgangsstatistikk fra fisketeller,
Grenland Sportsfiskere).

Gyteomrader til nigyeartene finnes pa grusbanker i rennende vann, ofte med innslag av
en hgy andel sand. Disse er ikke spesifikt kartlagt for artene, men forekommer ofte i
omrader som kan overlappe med gyteplasser for grret og laks. Basert pa kartleggingen til
Heggenes mfl. (2025) og egen befaring i Heglandselva, forventes det at slike habitater
finnes bade i Heglandselva og i innlapselvene til Toke.

Det finnes ikke tilstrekkelig grunnlagi litteraturen til & estimere vassdragets produktivitet
for disse artene. Ogsa for vandringsatferd finnes lite litteratur, seerlig for nedvandring.
Ved nedvandring vil nigye trolig kunne benytte flomluker og nedvandringsl@gsningene
etter mgnsterpraksis. Samtidig er det usikkert i hvilken grad og andel av individene som
faktisk vil benytte disse lgsningene.

2.6 Andre fiskearter

Vassdraget huser en rekke fiskearter (Brabrand mfl. 2025; Gustavsen 2025). | Toke er det
pavist grret, abbor, rgye, sik, al, trepigget stingsild samt de innfarte artene sgrv, karpe,
suter og dvergmalle.

Disse artene kan allerede i dagens situasjon spre seg nedover i vassdraget, for eksempel
via flomluker, men de kan ikke vandre oppover forbi dammene fra Dalsfoss og
nedstrams. Ved reetablering av konnektivitet opp til Dalsfoss, slik foreslatt av Bendixby
mfl. (2026), vil artene kunne vandre over stgrre deler av vassdraget, i alle fall enkelte
individer. Siden artene allerede i dag kan spre seg nedover i vassdraget, vurderes dette
ikke som en ny risiko ved et reetableringsprosjekt for laks.

Ved eventuelle tiltak for & lette laksens vandring i Solbergvassdraget, for eksempel ved
Fineid dam, er det imidlertid en risiko at fremmedartene kan spre seg. | sa fall bar
eventuelle fiskepassasjer utformes slik at de ikke samtidig legger til rette for
oppvandring av disse fremmedartene, for eksempel ved hjelp av kulpetrapper der
fiskene ma hoppe og som er mer selektive for laks og aure.

2.7 Passasjeeffektivitet

Fiskevandring og konnektivitet kan reetableres til naturlig forventede nivaer dersom
dammer og andre vandringsbarrierer fjernes, samtidig som oppstuvede elvestrekninger
restaureres (Pulg mfl. 2023). Dersom dammer skal besta trengs fiskepassasjer for at fisk
kan vandre. Funksjonsevnen til fiskepassasjer kan variere betydelig, bade nar det gjelder
opp- og nedvandring, og er i stor grad avhengig av hvilken lgsning som velges. Mange
fisketrapper har gjennom tidene vist seg a ha lav eller delvis ingen funksjon for
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vandrende fisk, ofte som fglge av mangelfull utforming, seerlig ved inn- og utlgpene
(DWA 2014; Pulg mfl. 2023; Ebel 2024). Situasjonen er imidlertid betydelig forbedret
giennom forskning og utvikling de siste tidrene. Det er utviklet passasjetyper som har
som mal & sikre at tilnaermet all vandringsvillig fisk finner passasjen og kan vandre forbi
hindringen. | Norge introduserte Fjeldstad mfl. (2018) begrepet mgnsterpraksis for slike
lgsninger. Dette omfatter passasjetyper som skal sikre at tilneermet all fisk passerer,
normalt definert som en passasjeeffektivitet pa over 90 %. For fiskepassasjene i
Kragergvassdraget er uformingsdetaljene for mgnsterpraksis ngye beskrevet i Bendixby
mfl. (2026), og inneholder bl.a. spaltetrapper med gjennomgaende bunnsubstrat for
oppvandring og skrastilte finrister med lysdpning pa maks. 15 mm samt fiskeavledere for
nedvandring.

Med seerlig relevans for Kragergvassdraget, ma det her papekes at kumulativ effekt fra
flere pafalgende passasjer kan sla sterkt inn. Forskjellen mellom eksempelvis 90 % og
99 % effektivitet per passasje vil veere stor i et enkelt, statistisk-kumulativt perspektiv
hvor hver enkelt passasje betraktes som en uavhengig hendelse. De verdiene vil gi en
samlet passasjeeffektivitet pa henholdsvis 59 % og 95 % siden de fleste fiskene ma
passere fem kraftverk. For en samlet passasjeeffektivitet pa 90 % ma
passasjeeffektivitet per dam veere 98 %, forutsatt en enkel lineaer kumulativ
sammenheng med uavhengige passasjer (som neppe er biologisk sett realistisk, se
under). Viktig & merke seg er at overlevelsen ikke er 100 % selv pa ufragmenterte
naturlige elvestrekninger, noe som innebaerer at det uansett vil veere et naturlig
bakgrunnstap. Samtidig vil slike strekninger ogsa kunne produsere smolt. |
telemetristudier kan det veere utfordrende & skille dadelighet forarsaket av
kraftverkspassasje fra andre faktorer (Harbicht mfl. 2021, Shry mfl. 2025). Det er derfor
trolig en betydelig forenkling & beregne den kumulative effekten som
passasjeeffektivitet™antall passasjer. Vollset mfl. (2023) beskriver dette som et
paradoks, fordi en additiv beregning av dgdelighet fra flere pavirkningsfaktorer kan gi en
samlet dgdelighet som overstiger antallet dyr som finnes betydelig. | virkeligheten virker
imidlertid dadelighetsfaktorene neppe uavhengig av hverandre, slik at det fortsatt vil
veere individer som overlever og den samlede reelle dgdeligheten er mindre enn en
kumulativ beregning ville tilsi. Simple kumulative beregninger av mortalitet brukes ofte i
mangel av bedre datagrunnlag, men den overvurderer sannsynligvis den samlede
mortaliteten. Arsaken er at fisk i naturen der som falge av samvirkende faktorer, mens
studier vanligvis forsgker a isolere én enkelt faktor for & belyse denne. Nar slike isolerte
og antatt uavhengige effekter deretter oppskaleres til en naturlig kontekst, oppstar en
skjevhet. Haraldstad mfl. (2021) viste nettopp at det neppe er en enkelt lineaer
kumulativ sammenheng mellom antall hindre og overlevelse for nedvandrende
laksesmolt. Smolt hadde ulik evne til & nyttiggjore seg en passasje, kanskje fordi de
leerer underveis eller fordi enkelte individer i utgangspunktet er bedre egnet, eller en
kombinasjon. Det vil isafall gi en seleksjonseffekt, der fisk som har passert én skrastilt
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rist med avleder, har stgrre sannsynlighet for ogsa a passere de pafalgende skrastilte
ristene med avleder. Passasjeeffektiviten vil med dette kunne gradvis gke. Dette
understreker behovet for mer helhetlige vurderinger av kumulative effekteri
fiskepassasjer. Den enkle, kumulative snnsynlighetsberegningen av passasjeeffektivitet
og innsjgoverlevelse som brukes her og i Bendixby mfl. (2026) —i mangel av bedre
metoder og kunnskap om Kragergvassdraget — fremstar derfor som et konservativt
anslag for den totale passasjeeffektiviteten. Denne tilneermingen gir et forsiktig estimat
som bgr justeres etter hvert som mer kunnskap blir tilgjengelig giennom forbedret
metodikk og datagrunnlag.

Vurdering av forsinkelser er spesifikt nevnt i palegget. Siden det mangler et
sammenligningsgrunnlag fra situasjonen far dammene ble bygget, er det imidlertid
vanskelig 4 vurdere omfanget av eventuelle forsinkelser. Dette gjelder ogsa fordi de
naturlige fossestrykene som er typiske for Kragergvassdraget, ofte kan ha fungert som
vandringshindre oppover ved lave vannfgringer ogsa far reguleringen. Fisk kan derfor av
naturlige arsaker bli stdende og vente i dager eller uker pa neste mindre flomhendelse
fagr videre oppvandring er mulig. Det redegjgres derfor hovedsakelig for tidsbruk og i
hvilken grad denne samsvarer med fiskens behov og livssyklus.

2.7.1Passasjeeffektivitet ved nedvandring

Passasjeeffektivitet og tidsbruk for nedvandrende laksesmolt er det rapportert omien
rekke studier. Shry mfl. (2025) rapporterte en total overlevelse pa 86-87 % for
nedvandrende laksesmolt som passerte to dammer og kraftverk med oppdemmet
elvestrekning gjennom bade flomluker og turbinpassasje i Mgrrumsan (Sverige), uten
mgnsterpraksislgsninger. Et tredje kraftverk og en dam var blitt fjernet, og her var
overlevelsen 99 %, mot tidligere 81 %, da fiskene matte passere flomluker eller turbiner.
Den totale overlevelsen av merket smolt pa den 25 km lange elvestrekningen var 61 %
med de fleste fisk tapt i stilleflytende strekninger. | River Dee i Skottland finnes atte
oppdemmede omrader (Rodger mfl. 2025). | fglge forfatterne ble den samlede
overlevelsen for nedvandrende smolt malt til 64,7 % over 40 km, der smolten matte
passere en stgrre innsjg (15 km) og to relativ korte innsjger/oppdemmede strekninger
(1-2 km) med to dammer og kraftverk uten at mgnsterpraksis l@sninger var pa plass for
nedvandring. Forfatterne papeker at det var relativ hgy overlevelse i stillestdende
omrader. Tomanova mfl. (2018) malte 80-92 % passasjeeffektivitet for
klekkeriproduserte settesmolt som passerte i under en time ved fire kraftverk med rister
og avledere som ikke fulgte mgnsterpraksis (starre lysdpning og vinkler). Tetard mfl.
(2023) dokumenterte 89 % passasjeeffektivitet for laksesmolti slike passasjer og
understrekte viktigheten av flomluker som mange smolt passerte gjennom.

Nar skrastilte finrister med avledere er pa plass (mgnsterpraksis) har hayere overlevelse
blitt dokumentert. Ved Herting kraftverk i Sverige, som representerer en
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nedvandringslasning basert pa mgnsterpraksis, registrerte Nyqvist mfl. (2018) en
passasjeeffektivitet pa 70-95 % for laksesmolt. Hoveddelen av mortaliteten inntraff i
starten ved avlederen og forfatterne understreker at nesten all dgdelighet kunne blitt
forhindret ved en forbedring avinngangen til avlederen. Dette understreker viktigheten
av en adaptiv tilneerming som fanger opp slike forhold og forbedrer dem. Havn mfl.
(2018) rapporterte en passasjeeffektivitet pd 75-84 % for settesmolt ved et anlegg i River
Sieg i Tyskland med skrastilte 10 mm-rister og flere bypass-innganger; tapene oppstod
hovedsakelig i magasinet og inne i bypass-systemet, trolig pga. predasjon. @kland mfl.
(2016) fant 87-97 % passasjeeffektivitet av nedvandrende laksesmolt i fire tyske
vannkraftverk med mgnsterpraksislgsninger og 87-93 % overlevelse gjennom et
oppstuvet elvemagasin. Calles mfl. 2021 dokumenterer 95 % passasjeeffektivitet for
nedvandrende blankali lapet av en mediantid pa 1 time. Tetard mfl. (2023)
dokumenterte opp mot 97 % for blankal (grovere rister enn mgnsterpraksis), mens
Kjeeras mfl. (2023) rapporterte opptil 100 % for blankal. Nyqgvist mfl. (2017) fant 80-96 %
effektivitet for nedvandrende laksestginger.

Utfallsrommet for passasjeeffektivitet kan veere stort mellom ulike passasjer, studier, og
trolig ogsd med ulike miljgforhold over tid i samme passasije, f.eks. ulike tettheter og
stgrrelse av vandrere, vanntemperaturer og relative vannfgringer, selv om det siste i
mindre grad er undersgkt. Studiene understreker viktigheten a sikte mot de beste
tilgjengelige l@sninger (m@nsterpraksis) og for adaptiv laering og optimalisering
underveis for 8 oppna tilstrekkelig passasjeeffektivitet og kumulativ overlevelse. DWA
2014 og Ebel 2024 anbefaler i tillegg beskyttelse mot predatorer (f.eks. fuglenett) og
stabil drift av lasningene med tilstrekkelig ristrensking og vedlikehold. Det anbefales
derfor & legge til grunn en adaptiv tilneerming som muliggjer a finjustere og optimalisere
nedvandringslgsninger inkludert drift, vannmengde, timing og beskyttelse mot
predatorer.

En total passasjeeffektivitet pa 90 % vil forenklet kreve 98 % for hver av de fem
passasjene, noe som har blitt oppnadd i enkeltstudier, men som er lite sannsynlig a
oppna som gjennomsnitt. Det gjelder saerlig nar det i tillegg inkluderes effekten av
predasjon mellom anleggene. Det er imidlertid heller ikke noe absolutt minstekrav for en
reetablering, men ma sees i sammenheng med produksjonspotensialet, bade ovenfor
og i de strekningene det gjelder. Gitt scenariene over kan en total
nedvandingseffektivitet pa rundt 90 % per passasje (forenklet totalt 59 %) veere
tilstrekkelig for en reetablering med oppnaelse av gytebestandsmal, forutsatt at
smoltproduksjonen er hgy nok. | scenario 2, med middels smoltproduksjon og en samlet
smoltoverlevelse - inkludert innsjgeffekt — pa 50 % i Toke og Dalsfoss og 90 % ved hver
avdammene nedenfor, oppnas en total overlevelse pa om lag 33 %. Det kan veere
tilstrekkelig for & na reetableringsmalene, gitt de gvrige forutsetningene angaende
sjogoverlevelse (5-8 %). Samtidig vil hgstingspotensialet bli redusert eller opphgre jo
lavere overlevelsen blir og risikoen for mislykket reetablering gke. Dersom netto
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smoltpotensial ved elvemunningen ligger i stgrrelsesorden 12000-29000 ved
reetablering med @vre Solbergelva, (9000-19000 uten gvre Solbergelva og 1900-3600
ved reetablering i Heglandselva opp til Tveitereidfoss), vil reetableringen sannsynligvis
lykkes og GBM kunne oppnés under dagens niva av sjgoverlevelse.

Tidsbruk

Oppdemming av elvestrekninger oppstrems dammer, gir typisk en forsinkelseseffekt for
nedvandrende laksesmolt og stginger Simmons mfl. (2024) og trolig al siden
vannhastigheten reduseres gjennom oppdemmingen. Nar fisken ndr dammen kan de
imidlertid finne nedvandringsmulighetene raskt dersom disse er tilstrekkelig utformet.
For nedvandringen viser kildene ovenfor (Nyquist mfl. 2018, Calles mfl. 2021 for
mgnsterpraksis, samt Tamanaova mfl. 2018 og Tetard mfl. 2023 for grovere og mindre
skrastilte rister) at bade 8l og laks raskt kan finne inngangene til avlederne nar de
neermer seg dammene, ofte i lgpet av minutter og i hvert fall under en time. Egne
observasjoner av videoopptak fra mgnsterpraksis-beta-risten i Palmafossen viser at
smolten opprettholder en jevn nedvandringshastighet langs risten fram til avlederen og
passerer nedstrgms pa under ett minutt.

Videoopptak gjort ved Boenfoss kraftverk (betagrind, mgnsterpraksis) viste at sa godt
som all nedvandrende smolt som kom frem til dammen falger vannet mot avleder pa
samme mate, med relativt rolig svsgmmeadferd i en hastighet som ma antas at tilsvarer
den parallelle vannstremmen langs rista mot avleder. Det ble ogsa registrert et betydelig
stgrre antall smolt i kameraet ved avlederen enn ved grinden, som trolig kan forklares
med at store deler avden nedvandrende smolten i avlederen aldri har veert i umiddelbar
naerhet av inntaksrista.

Nettopp denne effekten er en viktig arsak til at slike skrastilte rister ble utviklet.

Det er trolig oppdemmingen i strekningen ovenfor dammene som gir den stgrste
forsinkelseseffekten, siden redusert vannhastighet gjor at fisken bruker lengre tid pa
orientering og samtidig blir mer utsatt for predasjon. Samtidig ma det tas hensyn til at
utvandringen hovedsakelig skjer ved hgyere vannfgringer, da det ogsa i de oppdemmede
omradene nedenfor Dalsfoss vil veere merkbare strgemningsmgnstre. Dersom det legges
til grunn en typisk vandringshastighet for smolt pa 1-2 km/ dag i innsjeger og 10 km/ dag i
elv (Hansen mfl. 2021), vil smolten bruke omtrent 5-10 dager gjennom alle
oppdemmede strekninger nedenfor Dalsfoss, mens den uten dammer ville brukt rundt 1
dag. Dette tilsvarer en forsinkelse pa om lag 4-9 dager.

Heggenes mfl. (2026) fant medianhastigheter pa omkring 7 km/ dag i Skiensvassdraget
(Nordsj@), og dersom smolten i Kragerg er like rask ville forskjellen veert under 1 dag. |
Toke regnes det ikke med store forskjeller i forhold til naturtilstanden siden mesteparten
av Toke hadde innsjgkarakter ogsa fgr oppdemmingen. Ved Dalsfoss dam kan det
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oppsta gkt tidsbruk pa noen dager, ettersom vannfordelingen kan veere kompleks og
variere med vannfgring og vannstand. Det forventes at de foreslatte lgsningene med
fiskeavledere som beskrevet over vil gi gode forhold for nedvandrende fisk. Vanligvis har
praksis veert at to av fire lergr har veert i drift samtidig (10), tilsvarende et vannslipp pa
om lag 400 /s i dlefella i dag. Det er forventet at ombygging med dedikerte fiskeavledere
med ytterligere ca. 800 l/s som beskrevet over, i tillegg til 450-750 Us i fisketrapp vil gi
nesten fire ganger gkt vannmengde og betydelig forbedrede nedvandringsforhold for al
og laksefisk, sammenliknet med dagens lgsning.

Vi vet imidlertid for lite om alens eller laksens adferd ved Dalsfoss i situasjoner med
bade lavt tilsig og overlgpsituasjoner, og det anbefales at det gjgres undersgkelser
(merkeforsgk pa fisk) for & bedre kunnskapen, far man bestemmer endelig valg av tiltak
ved Dalsfos. Dette er omtalt som adaptiv tilneerming i rapporten og diskutert i kapittel.

Gitt forutsetningene ovenfor vil stgrrelsesordenen pa forsinkelser sammenlignet med en
situasjon uten dammer trolig ligge ved under to uker grunnet oppdemmingseffekten.
Dette vurderes som tolererbart for smolten. Samtidig er det betydelig usikkerhet knyttet
til slike estimater, siden vandringshastigheten varierer mye mellom ulike vassdrag. En
oppstartsfase, slik foreslatt i kap. 3.3, vil kunne gi et bedre datagrunnlag for slike
vurderinger.

Konklusjon:

e Fjerning avdammene vil kunne reetablere konnektivitet tilsvarende det som
naturlig kan forventes i disse strekningene. Dersom dammene skal best3, vil det
veere ngdvendig med fiskepassasjer for a sikre konnektivitet.

e Passasjeeffektivitet ved nedvandring pa minst 90 % i snitt per passasje vurderes
som et oppnaelig potensial ved konsekvent utforming etter mgnsterpraksis samt
adaptert forvalting. Det gjelder laks og al og trolig ogsa sjaaure.

e En passasjeeffektivitet pa minst 90 % per passasje anbefales som minstekrav for
designgrunnlaget i Bendixby mfl. (2026)

e Forminimal forsinkelse anbefales monsterpraksis som designgrunnlaget i
Bendixby mfl. (2026)

e Detvil veere avgjgrende med lokale tilpasninger og optimalisering for a sikre hgy
effektivitet og derfor trengs tilstrekkelig med overvaking, adaptiv forvaltning og
forbedringer underveis.

e Tidsbruk ved nedvandring vurderes som liten ved bruk av mgnsterpraksis og
adaptiv forvaltning, men oppdemmingseffekten kan medfarer flere dagers lengre
tidsbruk (trolig under to uker) enn uten dammer. Dette vurderes som akseptabelt.
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2.7.2Passasjeeffektivitet ved oppvandring

Oppvandringseffektivitet og tidsbruk avhenger i stor grad av passasjenes utforming,
dimensjonering og plassering. Resultatene varierer fra ingen oppvandring i darlig
utformede lgsninger til at neer sagt all vandrende fisk passerer der inngangene er enkle a
finne og passasjene er lette & forsere (DWA 2014).

Lundqvist mfl. (2008) malte en passasjeeffektivitet pa 30 % for oppvandrende laks i
Umealven, der det ikke var benyttet mgnsterpraksislgsninger (middelvannfagring 430
m®/s, avstand mellom kraftverksutlap og bypass > 300 m). Problematikken er velkjent,
og lav effektivitet i mange fisketrapper har bidratt til utviklingen av bedre lgsninger (her
definert som mgnsterpraksis). Slike lgsninger skal ha potensial til & sikre oppvandring for
tilneermet all vandringsvillig fisk og bagr kunne oppna en passasjeeffektivitet pa minst 90
% (Calles mfl. 2013; DWA 2014; Fjeldstad mfl. 2018; Pulg mfl. 2023; Ebel 2024).

I motsetning til nedvandrende fisk (smolt, blankal), som har en klarere vandringsretning,
er usikkerheten ved oppvandring knyttet til om fisken som merkes faktisk har intensjon
om & vandre opp, eller om den ville ha blitt og gytt nedenfor hindringen eller i
naturtypiske omlgp. Samtidig viser erfaringer fra fisketrapper bygget etter
mgnsterpraksis — og ogsa fra brattere kulpetrapper neer elvemunninger — at hele eller
nesten hele laksepopulasjoner, ofte hundrevis eller tusenvis av individer, kan vandre opp
raskt og effektivt (Pulg fl 2021, f.eks. Nidelva og flere andre eksempler).

Tidsbruk

Nyqvist mfl. (2017) malte bade forsinkelser og passasjeeffektivitet | £tran i Sverige,
bade for en eldre, bratt trappelgsning (Denil-passasjen i 2009) og etter at en
mgnsterpraksislgsning ble installert (2014), med et naturtypisk omlgp med lavere
helning og bedre attraksjon. Her gkte passasjeeffektiviteten for oppvandrende laks fra
72 % med Denil-passasjen til 97 % med mansterpraksis, og forsinkelsen ble redusert fra
21 dager i 2009 til 4 dageri 2014.

For alfinnes det forelgpig ingen tilsvarende studier som dokumenterer
oppvandringseffektivitet. Slike undersgkelser vil dessuten veere metodisk krevende,
seerlig for de sma og ofte tallrike glassalene. Det finnes imidlertid forslag til utforming av
alepassasjer som har vist god funksjon for store mengder glassal og alefaringer, samt
spalteramper med gjennomgaende bunnsubstrat som er egnet for oppvandring av gulal
(Fjeldstad mfl. 2018, Pulg mfl. 2023, Bendixby mfl. 2025). Watz mfl. (2019) undersgkte
ulike substrattyper og anbefalte vannfgring over knotteplast som et effektivt tiltak.
Wallerius mfl. (2026) studerte vannbehov og helning i alepassasjer. Tamario mfl. (2019)
inkluderte habitatforhold og forekomst av al i sine vurderinger. De anbefalte primaert
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fijerning avdammer og, der dette ikke er mulig, etablering av naturtypiske omlagp som
passasjer. Samtidig understreker forfatterne behovet for mer forskning pa
passasjeeffektivitet, lokalisering og utforming av alepassasjer. De fleste anbefalingene
legger vekt pa at passasjene bar plasseres slik at flest mulig glassal finner dem og klarer
avandre opp, samtidig som at beliggenhet og utforming justeres og forbedres basert pa
erfaringer underveis. Dette understreker behovet for en adaptiv tilneerming til plassering
og utforming av alepassasjer, slik det er foreslatt av Bendixby mfl. (2025).

Lasningen som ble valgt og bygget i 2026 (beskrevet i Bendixby mfl. 2025), fanget opptil
flere hundre glassaler per dagi lapet av de farste ukene etter oppstart i midten av mai
2026. De forelgpige erfaringene og resultatene virker lovende og kan gi verdifull
kunnskap for utforming av ytterligere alepassasjer i vassdraget.

Konklusjon:

e Fjerning avdammene vil kunne reetablere konnektivitet tilsvarende det som
naturlig kan forventes i disse strekningene. Dersom dammene skal best3, vil det
veere ngdvendig med fiskepassasjer for & sikre konnektivitet.

e Passasjeeffektivitet ved oppvandring pa 90 % til 97 % per passasje vurderes som
et oppnaelig potensial ved konsekvent utforming etter mgnsterpraksis samt
adaptert forvalting. Det gjelder laks og trolig ogsa sjgaure.

e En passasjeeffektivitet pa minst 90 % per passasje anbefales som minstekrav for
designgrunnlaget i Bendixby mfl. (2026)

e Forlavest mulig forsinkelse anbefales mgnsterpraksis som designgrunnlaget for
Bendixby mfl. (2026)

e Detvil veere avgjgrende med lokale tilpasninger og optimalisering for 8 sikre hgy
effektivitet og derfor trengs tilstrekkelig med overvaking, adaptiv forvaltning og
forbedringer underveis.

e Tidsbruk ved oppvandring kan ta noe dager per passasje og det forventes mindre
enn en uke ved bruk av mgnsterpraksis. Samlet sett vurderes tidsbruken for
oppvandringsvillig fisk som vil til Toke for opptil 5 uker. Dette vurderes som
akseptabelt. Det er vanskelig & vurdere i hvilken grad dette avviker fra
naturtilstanden, siden vandringsmulighetene gjennom passasjene trolig vil veere
mer stabile over tid enn ved naturlige variasjoner i vannfgring over fossestryk.
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3 Reetableringsstrategier for laks

Grunnleggende for reetablering av vandrende fiskearter som laks, sjgaure, al og nigyer er
reetablering av konnektivitet i vassdraget. Dette omtales detaljert i Bendixby mfl (2026). |
tillegg vil reetablering av seerlig laks medfgre andre behoviom. at arten er utryddet fra
vassdraget. Dette er omtalti det fglgende.

3.1 Naturlig reetablering

Naturlig reetablering av laks i et vassdrag skjer typisk giennom avkom av vill feilvandret
laks fra andre elver, avkom av oppvandret fisk utsatt i andre vassdrag, og i enkelte
tilfeller avkom av ramt oppdrettslaks. Erfaringene fra Sgrlandet etter forsuring er seerlig
relevante. | Lygna, Sygna, Kvina og Otra ble nye laksebestander i stor grad etablert
giennom naturlig innvandring av laks fgdt i andre vassdrag (Larsen og Hesthagen 2004,
Hesthagen 2010, Forseth mfl. 2013). | Mandalselva skulle laksen reetableres gjennom
styrt reetablering, men naturlig innvandring dominerte reetableringen, selv om aktive
tiltak som rognplanting og utsetting av settefisk av ulik alder var iverksatt (Hesthagen
2010). | Mandalselva er imidlertid gode gytehabitater direkte tilgjengelig uten noe
vandringshinder for fisk som velger & ga opp i elven - uten 8 matte passere fem dammer
med fiskepassasjer som vil veere tilfelle i Kragergvassdraget.

Da vannkjemien ble forbedret som fglge av kalking og redusert langtransportert
forurensning, var det betydelig bekymring for at ramt oppdrettslaks skulle dominere de
nye bestandene genetisk. Senere genetiske analyser har imidlertid vist at det i flertallet
av de reetablerte laksebestandene pa Sarlandet finnes lite arvemateriale som kan
knyttes til oppdrettslaks (Hagen og Karlsson 2020). Dette henger trolig sammen med
relativt lav oppdrettsaktivitet i regionen sammenlignet med vestlige deler av landet.
Kvina er det eneste vassdraget som har vist noe innblanding, noe som kan relateres til
oppdrett av laks i apne merder i fjordsystemet like utenfor.

Kragergvassdraget ligger geografisk lengre gst og vurderes & ha lav risiko for betydelig
innblanding av remt oppdrettslaks. Det er rimelig & forvente at naturlig innvandring
primeert vilkomme fra neerliggende bestander som Storelva, Skiensvassdraget og
Numedalslagen. Genetiske analyser fra andre reetablerte vassdrag viser at feilvandrere
ofte kommer fra geografisk neerliggende bestander med genetisk likhet (Hagen og
Karlsson 2020). Dette er ogsa vist fra naturlige bestander (Jonsson mfl. 2003).

Laksene som samler seg i Kammerfosselva (kap. 2.2.2) bagr undersokes genetisk.
Dersom de stammer fra oppdrettslaks, bgr deres oppvandring hindres i en fremtidig
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fisketrapp ved Kammerfossen ved hjelp av de kontrollmulighetene som etableres der. Er
det feilvandret villaks kan den bidra i en reetablering og til en utvikling for en ny
Kragerglaks i fremtiden.

Ogsa sjgauren kan stamme fra andre elver, men mer sannsynlig er at den stammer fra
aure som har vandret ned Kragergvassdraget. Slike fisker kan bidra til en gkning i
anadrom atferd dersom det etableres fiskepassasjer som tillater sikker og varig
tilbakevandring.

Tiden det tar & reetablere gjennom naturlig innvandring vil avhenge av stgrrelsen pa
innsiget og av vassdragets stgrrelse og karakter. Ved lavt innsig kan prosessen ta
betydelig lengre tid enn om innvandringen er hgy. Ogsa morfologien i Krageravassdraget
og beliggenhet av de mest produktive gytehabitatene oppstrems 5 dammer og deretter
innsjgen Toke, taler for at naturlig reetablering vil ta langt tid, trolig artier. En aktiv styrt
reetablering vil kunne fremskynde prosessen (se neste kap).

Dersom det velges a reetablere konnektivitet ved fjerning av dammene og restaurering
av hovedelva mellom Kammerfoss og Toke (Bendixby mfl. 2026), vil denne ulempen
imidlertid falle bort. Laksen vil da rask kunne finne gytehabitater og gradvis kunne
etablere segivassdraget, slik som i Mandalselva (Hestahgen 2010).

Konklusjon:

e Reetablering avvandrende fiskearter forutsetter reetablering av konnektivitet.

e Forlaks anbefales naturlig reetablering bare dersom dammene fjernes og
hovedelven oppover Kammerfoss restaureres.

e Dersom dammene skal besta og det skal bygges fiskepassasjer anbefales en
styrt reetablering for laks.

3.2 Aktiv, styrt reetablering

En aktiv, styrt reetablering forutsetter valg av donorbestand og en utsettingsstrategi som
preger den tidlige etableringsfasen i vassdraget. Aktiv, styrt reetablering kan veere seerlig
aktuelt dersom man gnsker a redusere usikkerhet knyttet til naturlig innvandring, risiko
til etablering av remt oppdrettsfisk og fremskynde etableringen.

Erfaringer fra Mandalselva og Tovdalselva viser at rognplanting pa antatt egnede
gyteplasser kan veere et effektivt virkemiddel. | Tovdalselva ble det i perioden 2000-2010
plantet ut til sammen om lag 2,7 millioner rogn, og i Mandalselva til sammen over 2
millioner rogn i tilsvarende periode. Eggoverlevelsen har generelt veert hay, ofte over 80
%, med enkelte unntak knyttet til rognkvalitet.
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| Aurlandselva har det siden 2016 blitt plantet mellom 300 000 og 900 000 lakserogn
arlig. | Vossovassdraget har rognplantingen i 2026 ligget pa 1,1 million, og i Modalselva
pa mindre areal 300 000-700 000 arlig de siste arene. Mesteparten av eggene har blitt
plantet direkte i grusen i 500-1000 rognbatcher. Rognoverlevelsen har ofte ligget over 90
%. Det er viktig & plante pa egnede steder og dypt nok i grusen (10-20 cm). Det er pavist
vellykket klekking og oppvekst av laks i de bergrte strekningene (Pulg mfl. 2023).

Samtidig viser erfaringene at i elver med en naturlig innvandring kan den fa betydelig
genetisk gjennomslag. | Mandalselva fikk donorstammen begrenset genetisk pavirkning
pa den nye bestanden, til tross for omfattende utsettinger. Dette illustrerer at styrt
reetablering ikke ngdvendigvis gir full genetisk kontroll.

En styrt reetablering gir imidlertid stgrre forutsigbarhet i etableringsfasen, seerlig nar
naturlig rest innvandring er liten og kan sikre at vassdragets produksjonskapasitet
utnyttes raskere. Dette gjelder szerlig i Kragergvassdraget, der gytefisk ogsa i hovedsak
ma passere fem oppdemmede vassdragsdeler fgr den nar starre gytehabitater
oppstrams Toke. En eventuell passiv reetablering via naturlig innvandring vil derfor trolig
ta lang tid, og ogsa fordi feilvandret villfisk som kan kolonisere vassdraget ikke har noen
homing-atferd til gyteelver oppstrams Toke, som ligger bak fem dammer og
fiskepassasjer. En styrt reetablering med rognplanting i disse gvre omradene kan
fremskynde etableringen. | tillegg vil laks fadt i dette omradet med hay sannsynlighet
swoke tilbake for & gyte her. En styrt reetablering gir med dette mulighet til & starte opp
prosessen raskere. Aktiv, styrt reetablering kan starte allerede to ar far bygging av
passasjer til sikring av sikker nedvandring (toadrig smolt) og tre ar far
oppvandringslasninger er pa plass (toarig smolt, ett ar i sjgen).

Rognplanting vil kunne suppleres og etter hvert gradvis erstattes av gytefisk som vender
tilbake. | en startfase (kap. 3.3) vil det ogsa kunne foregd som fangst og transport av
gytefisk.

| utgangspunktet frarades utsetting av yngel som alternativ til rognplanting, siden
utsettinger bar skje i tidligst mulig stadium for & sarge for bedre tilpasning til miljgforhold
(Lennox mfl. 2021B). Utsetting av yngel pa tidlig livsstadium (for eksempel uforet yngel)
kan imidlertid vurderes som et sekundeert alternativ dersom utsetting ved rognplaning
ikke er gjennomfgrbart, for eksempel pa grunn av islegging.

3.2.1Valg av donorbestand

Kragergvassdraget er karakterisert ved en relativt lang og kompleks oppvandringsvei,
med passasje gjennom innsjgsystemet i Toke og videre opp i mindre gyteelver. Dette
stiller krav til en donorbestand som er tilpasset lange vandringsavstander,
innsjgpassasjer og et komplekst gkosystem med flere fiskearter.
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Skiensvassdraget er tidligere vurdert som best egnet donorbestand (Forseth mfl. 2013)
av gode grunner. Vassdraget har lange vandringsavstander, innsjgpassasje som en
naturlig del av livssyklusen, og en variert sjgaldersammensetning med bade sma-,
mellom- og storlaks. Vassdraget ligger neert Kragergvassdraget - noe som ogsa tyder pa
egnethet med tanke pa klimasone, gyting og vandringsatferd til beiteomrader i havet.

Det finnes videre etablert klekkeriinfrastruktur knyttet til Skiensvassdraget. Telemark
Settefisk er et profesjonelt drevet moderne klekkeri ved Eriksrgd i Skien med stor
kapasitet for bl.a. innlegging av rogn og produksjon av yngel og rogn, og med mye
erfaring med laks og stamfiske i Skiensvassdraget (https://telemarksettefisk.no/) (eies
av Grenland Sportsfiskere). Klekkeriet vil uten problemer kunne legge inn ekstra 20-30
liter rogn utover navaerende produksjon, en kapasitet som kan gkes med ytterligere tiltak
(Tor Aschjem, pers. med.). Klekkeriet har ogsa, etter avtale, tilgang til fasiliteter for bl.a.
mulig hold av stamfisk i kar ved Skotfoss. Naturlig tilgang pa stamfisk har veert
tilstrekkelig for produksjon av stedegen rogn og settefisk laks og (sjg)arret til
Skiensvassdraget. Ettersom tilgang pa stamfisk kan variere mye mellom ar, og det er
behov for lokal produksjon, kan tilgang pa stamfisk for ogsa & dekke en
tilleggsproduksjon til utplanting av rogn i Kragergvassdraget, bli en begrensning (Tor
Aschjem, pers. med.). Dersom det ogsa blir produksjon og hold av stamfisk, ma det
gjores oppdateringer pa anlegget, seerlig mht. konsesjon og hold av stamfisk, fortrinnsvis
pa Skotfoss. Om en storstilt produksjon for Kragergvassdraget blir aktuelt, ma dette
vurderes mer i detalj, selv om rammebetingelsene er til stede. Spesielt ma muligheter
for oppbevaring av stamfisk over tid etableres, og tilstrekkelig kapasitet for betydelige
eggmengder utredes, sannsynligvis 1-2 millioner, (kap 3.2.3). Innfangning av et
tilstrekkelig antall stamfisk kan vaere seaerlig utfordrende gitt de siste ars nedgang i
innsiget av gytelaks. Alternativt eller supplerende kan gentestet lakseparr fores opp til
stamfisk slik at ansket rognmengde kan oppnas. Dette har blitt gjort med helli
Aurlandsvassdraget og innfases i gkende grad ogsa i genbanken for villaks (for eksempel
Suldalslagen). Gitt stort behov for rogn (kap .3.2.4) er etablering av en egen
stamfiskbeholdning mest sannsynlig aktuelt.

Ogsa andre laksestammer kan vaere egnet, men prioriteres lavere enn Skienslaksen
siden vassdragene er lengre unna. Numedalslagen vurderes som nest beste alternativ,
men primeert som reserve. Storelva vurderes som mindre egnet grunnet svak
bestandssituasjon. Om feilvandret laks gar opp i Krageravassdraget, vil dette med stor
sannsynlighet veere laks fra Skienselva og fra den store naturlige bestanden i
Numedalslagen.

Malet er ikke a etablere en bestand genetisk identisk med donorbestanden, men a
etablere et robust genetisk utgangspunkt som over tid kan utvikle seg til en bestand
tilpasset Kragergvassdragets miljgforhold.
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| Kammerfosselva ble det observert fenotypisk villaks og parr under snorkling (kap.
2.2.2). Genetikken til disse individene bgr undersgkes gjennom prgvetaking, for
eksempel via et avtalt forskningsfiske. Dersom det viser seg & veere forvillet
oppdrettslaks, bgr disse individene hindres i & innga i reetableringen.

En fisketrapp i Kammerfosselva vil ogsa gi mulighet til 8 sortere eller ta ut remt
oppdrettsfisk (Bendixby mfl. 2026) og i disse tider ogsa invaderende pukkellaks, jfr.
Skienselva. Nar fiskepassasjene er etablert, vil feilvandret villaks kunne bidra positivt til
reetableringen og pa sikt statte utviklingen av en egen Kragerg-stamme.

3.2.2Metodevalg og genetiske hensyn

Rognplanting med gyerogn anbefales som hovedmetode ved styrt reetablering. @yerogn
er robust, taler transport og kan desinfiseres, noe som reduserer smitterisiko. Metoden
gir naturlig seleksjon i de tidligste livsstadiene og er kostnadseffektiv sammenlignet med
utsetting av yngel eller smolt (VRL 2026).

For a sikre tilstrekkelig genetisk bredde anbefales bruk av et hgyt antall stamfisk. Mens
man tidligere anbefalte minst 50 hunner og 50 hanner i oppstartsfasen (Sundt-Hansen
mfl. 2013) er nyere anbefalinger hgyere - opp til flere hundre individ. Ogsa beregninger av
eggbehovet viser at behovet for stamfisk vil kunne overstige 200 hoer og minst like
mange hanner (kap. 3.2.4). Antall og utvalg av stamfisk bgr representere hele den
genetiske bredden i donorbestanden, med representative utvalg nar det eksempelvis
gjelder stgrrelse, sjgalder og oppvandringstidspunkt, slik at risikoen for et for begrenset
genetisk grunnlag reduseres, og oppskalering av mulige innavlseffekter unngas (Ryman-
Laikre-effekter, Hagen mfl. 2025). All stamfisk bar genetisk testes for & sikre korrekt
opphayv, unnga oppdrettsinnslag og redusere risiko for innavl. Laksebestanden i
Skiensvassdraget er sa stor at det er sannsynlig med tilstrekkelig genetisk variasjon og
bredde. Dersom man velger rognplanting som strategi ma disse spgrsmalene vurderes
ved utredninger giennomfart av kompetente fagmiljaer. Det anbefales a lage en plan for
produksjon av rogn og stamfisk som sikrer de genetiske hensyn.

3.2.3Gytebestandsmal (GBM) og beregning av eggbehov

Habitatkartleggingen i innlgpselvene til Toke (Heggenes mfl. 2025) danner grunnlaget for
modellering av gytebestandsmal (GBM). Modelleringen bygger pa substratkartlegging og
anbefalingene i Hindar mfl. (2019), der spesifikt gytebestandsmal angis som egg per m”
egnet gyteareal. Alle arealer ble basert pa nyeste tilgjengelige kartverk (FKB —
FellesKartdataBase- i norgeskart.no). For sammenligning er det ogsa vurdert ‘gamle’
N50-baserte areal beregninger (Hindar mfl. 2007).
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De tre hovedvassdragene inn i Toke — Helldala, Storelva/Tgrneselva og Solbergelva —

samt sentrale sideelver som Tgrdalselva og Gautefallelva, har blitt deltinn i

delstrekninger basert pa habitatkvalitet og substrategenskaper. Beregningen viser at
produksjonspotensialet i stor grad er konsentrert til bestemte delstrekninger med

gunstig gytegrus og gode oppvekstforhold.

Tabell 10 viser beregnet areal, spesifikt gytebestandsmal (egg/m?) og beregnet eggbehov
for sentrale delstrekninger innen dagens antatt anadrome omrade.

Tabell 10. Beregnet eggbehov for forskjellige vassdragsdeler (basert pa Heggenes mfl. 2026

medregnet Helldgla)

Delstrekning

Helldgla (nedre)
Helldala (gvre)

Storelva/Tarneselva
Gautefallelva (nedre)
Gautefallelva (avre)
Tordalselva
Solbergelva (nedre)

Sum innlapselver

@vre Solbergelva til
Rkrevatnet

Utvidelse til Valetjern

Utvidelse til
Singusdalsvatn

Sum Solbergvsdr.

Sum totalt ovf Toke

Nedenfor Toke,
Habitat |

Habitat Il
Sum ndf. Toke

Sum totalt

33055
132220

48930
20758
67150
71649
26564
400326

25089

20022

80000

125111

525437

55700

155000
210700

736 137

Areal (m?) Spesifikt GBM (egg/m?)

NN R, 0 NNN

w

3.6

3.3

1.3

3.3

Beregnet
eggbehov

66 110
264 440

97 860
166 064
67 150
573192
53128
1287944

50178

80088

320 000

450 266

1738210

223000

155000
378 000

2116210

Andel

3%

12 %
5%
8%
3%
27 %
3%
61 %

2%
4%

15%
21%

82%

11%
7%
18 %

100 %
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Beregningene basert pa GBM i Heggenes mfl. (2026) supplert med nedre elv (Tabell 10)
gir et samlet eggbehov for & oppna full utnyttelse av produksjonspotensialet pa rundt 2.1
millioner egg arlig.

For de starre elvene oppstrems Toke (uten Solbergvassdraget) regnes med 1,3 millioner
egg, med Tardalselva, Gautefallelva og Helldgla som de viktigste bidragsyterne. Disse
delstrekningene representerer derfor en betydelig del av det totale
produksjonspotensialet.

Ved utvidelse av anadrom strekning i Solbergelva gker potensialet med ytterligere rundt
450 000 egg. Det vil med dette veere behov for om lag 1 740 000 rogn ovenfor Toke (se
Tabell 10).

Nedenfor Toke foreligger det ikke en like detaljert kartlegging, og det legges derfor til
grunn de samme arealene som i kapittel 2.2. Habitatklasse |, med typisk elvehabitat
(farst og fremst Heglandselva), utgjer 55 700 m?, noe som gir et behov pa rundt 223 000
egg, gitt 4 egg/m?>. | tillegg kan det beregnes 1 egg/m? for habitatklasse Il (155 000 m?),
tilsvarende 155 000 rogn. Samlet rognbehov for omradet nedenfor Dalsfossen blir
dermed 378 000 rogn.

Heggenes mfl. (2025) nevner ogséa det grovere GBM basert pa N50 som er dagens
gjeldende metode for GBM beregning i Norge. Dette gir eggbehovi samme
starrelsesorden, men noe hgyere. Med denne metoden er arealene 786000 m? for
tillapselvene til Toke uten Solbergelva ovenfor fgrste dam og 1100000 m? med
Solbergelva. Dette vil gi henholdsvis et behov for 1 572 000 og 2 200 000 rogn.

Nedenfor Toke er det et N50-elveareal pa 101 000 m?, 42 % er Heglandselva. Resten er
oppdemt. Basert pa dette vil det vaere et behov pa 202 000-404 000 rogn i nedre del av
vassdraget, forutsatt 2-4 egg/m?.

3.2.4Eggbehov ved rognplanting

For en fullskala reetablering pekes det her pa tre hovedalternativer. A) Rognplanting
tilsvarende GBM fra start B) Redusert rognplanting og C) en innledende startfase.

Alternativ A) Full rekrutering og rask reetablering

Begge beregningsmetodene ovenfor peker mot samme stgrrelsesorden, med et
gytebestandsmal pa om lag 2-2,3 millioner egg for hele vassdraget. Basert pa
habitatkartlegging anslar vi derfor et behov pd minst 2.1 millioner egg per ar for 8 utnytte
produksjonskapasiteten fullt ut. | praksis vil antall produserte egg variere mellom ar, og
tallet ma derfor betraktes som et minsteestimat. Dersom det foreligger overskuddsegg
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utover dette, vurderes det som hensiktsmessig i reetableringsfasen a plante disse i
henhold til fordelingen gitt i tabellen ovenfor (Tabell 10).

Reetableringsfasen med rognplanting vil normalt vare 1-2 laksegenerasjoner og bar
kontrolleres og finjusteres etter behov underveis med adaptiv forvaltning lapende
overvaking. Full rognplanting anbefales i de fgrste fem arene. Nar alle tre arsklasser av
laks begynner a vende tilbake, kan rognplantingen gradvis reduseres, slik at
plantebehovet tilsvarer totalt eggbehov minus innsig (Tabell 11 ). Dette forventes fra
omkring 6 ar etter full skala rognplanting, nar mellom mellomlaksen er tilbake. Naturlig
gytt rogn bgr prioriteres, ettersom fisken selv finner de mest eghede habitatene, og fordi
naturlig gyting innebaerer seleksjonsmekanismer som fremmer lokal tilpasning til
forholdene i Krageravassdraget. 10 ar etter oppstart av full skala rognplanting vil det
vaere mellomlaks fra naturlig mellomlaksgyting tilbake. Dette vil kunne ansees som en
farste mulighet 8 bedemme nar reetableringen kan avsluttes. En sannsynlig fremdrift er
naermere beskreveti kap. 3.2.5 inkludert en sannsynlig oppbyggingsfase av en
stamfiskbeholdning som trengs for 8 produsere nok rogn.

Varigheten av rognplantingen kan ikke fastsettes med sikkerhet, noe som nettopp
begrunner en adaptiv tilneerming. | kalkede vassdrag pa Sgrlandet har reetablering av
anadrome laksebestander veert en prosess som typisk har tatt omkring 15 ar fgr naturlig
reproduksjon og stabile bestander var reetablert i stgrre deler av vassdragene, selv etter
omfattende kalking og utsettingstiltak (Haraldstad og Hesthagen 2003. Larsen og
Hesthagen 2004). Det ma imidlertid papekes at det er benyttet ulike strategier for
reetablering i disse vassdragene, samtidig som ustabil vannkjemi i en oppstartsfase
trolig har forsinket reetableringsprosessene. En direkte sammenlikning med
Kragergvassdraget er derfor ikke ngdvendigvis enkel, ettersom dette vassdraget ikke har
tilsvarende vannkjemiske utfordringer, men i stedet har veert preget av betydelige
begrensninger i toveis fiskevandring.

Tabell 11.  Reetablering med fullrekruttering fra start og minst 2.1 millioner rogn plantet

(vassdraget inkl. Solbergvassdraget)

Ar  Rekruttering Kull Klekkingav ~ Smolt Mellomlaks Naturlig
(uthevet = potensial yngel (var) tilbake gyting
for fullr.) (sommer) melloml.

(host)

1 Rognplanting (var) 1 Fra kull 1

2 Rognplanting (var) 2 Fra kull 2

3  Rognplanting (var) 3 Fra kull 3 Fra kull 1

4  Rognplanting (var) 4 Fra kull4 Fra kull 2

5 Rognplanting (var) 5 Fra kull 5 Fra kull 3 Fra kull 1 Fra kull 1

6 Rognplanting (var) 6 Fra kull 6 Fra kull4 Fra kull 2 Fra kull 2
-naturlig gyting

7 Rognplanting (var) 7 Fra kull 7 Fra kull 5 Fra kull 3 Fra kull 3
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-naturlig gyting

8 Rognplanting (var) 8 Fra kull 8 Fra kull 6 Fra kull4 Fra kull 4
-naturlig gyting
9 Rognplanting (var) 9 Fra kull 9 Fra kull 7 Fra kull5 Fra kull 5

-naturlig gyting

10 Rognplanting (var) 10 Fra kull10 Fra kull 8 Fra kull 6 Fra kull 6
-naturlig gyting

Alternativ B) Redusert mengde og rognplanting over flere ar

Produksjon av 2.1 millioner rogn forutsetter en tilstrekkelig produksjonskapasitet med
150-300 typiske stamfisk (5-10 kg) av hokjann, og det kan ta 4-5 ar fgr en slik kapasitet er
etablert. Dessuten kan det omfanget medfgre betydelige kostnader og tidsbruk dersom
klekkeriet ma utvides eller bygges nytt Ogsa i starten vil det typisk vaere slik at man kun
har tilgang pa et mindre antall rogn. | falge klekkeriet i Skiensvassdraget var
rognoverskuddet i de siste arene mellom null og noen hundre tusen. Rognmengden kan
ogsa forbli en flaskehals senere reetableringsarbeidet, for eksempel ved delvis eller helt
utfall av anlegget, rogn eller stamfisk.

Rognplantingen kan ogsa gjennomfgres med redusert mengde og dermed bare delvis
fylle rekrutteringspotensialet. Reetableringen er da likevel mulig hvis det enten kommer
nok tilbakevandrende gytefisk sum fyller gapet til GBM, ellers med en forlenget
tidsperiode av plantingen. Tabell 12 illustrerer dette. Her legges til grunn halvparten av
GBM som plantet rogn, dvs omtrent 1 million rogn per ar i snitt de fgrste fem arene. Det
forventes deretter et innsig pa minst 690 kg hofisk (tilsvarende halvparten av GBM ca.
172 hoer a 4 kg) i ar 5 (mellomlaks). Med dette vil det veere mulig 8 oppna full rekruttering
(GBM minst 2.1 millioner rogn ) aret etter med fortsettelse av kun 1 million plantet rogn.
Hele prosessen med rognplanting vil da ta 15 ar, i stedet for 10 ar, gitt samme kriterier
som alternativ A) ovenfor.

| praksis vil utviklingen variere, men eksempelet viser at dette er giennomfarbart ogsa
dersom man ikke oppnar 2.1 millioner rogn fra starten. Samtidig understreker det
behovet for god overvaking og adaptiv forvaltning slik at tiltak kan tilpasses underveis,
eksempelvis rognplanting til innsig av gytefisk.
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Tabell 12.
minst 690 kg hofisk tilbake fra ar 5 (vassdraget inkl. Solbergvassdraget)

Reetablering med delvis rekruttering fra start og 1 millioner rogn plantet, forutsatt

2

Ar  Rekruttering Kull Klekkingav ~ Smolt Mellomlaks Naturlig
(uthevet = potensial yngel (var) tilbake gyting
for fullr.) (sommer) melloml.

(hgst)

1 Rognplanting (var) 1 Fra kull 1
delvis rekruttering

2 Rognplanting (var) 2 Fra kull 2
delvis rekruttering

3 Rognplanting (var) 3 Fra kull 3 Fra kull 1
delvis rekruttering

4 Rognplanting (var) 4 Fra kull4 Fra kull 2
delvis rekruttering

5 Rognplanting (var) 5 Fra kull 5 Fra kull 3 Fra kull 1 Fra kull 1
delvis rekruttering

6 Rognplanting (var) 6 Fra kull 6 Fra kull 4 Fra kull 2 Fra kull 2
+ naturlig gyting

7 Rognplanting (var) 7 Fra kull 7 Fra kull 5 Fra kull 3 Fra kull 3
+ naturlig gyting

8 Rognplanting (var) 8 Fra kull 8 Fra kull 6 Fra kull 4 Fra kull 4
+ naturlig gyting

9 Rognplanting (var) 9 Fra kull 9 Fra kull 7 Fra kull 5 Fra kull 5
+ naturlig gyting

10 Rognplanting (var) 10 Fra kull10 Fra kull 8 Fra kull 6 Fra kull 6
-naturlig gyting

11 Rognplanting (var) 11 Fra kull 6 Fra kull 9 Fra kull 7 Fra kull 7
+ naturlig gyting

12 Rognplanting (var) 12 Fra kull 7 Frakull10  Frakull 8 Fra kull 8
+ naturlig gyting

13 Rognplanting (var) 13 Fra kull 8 Fra kull 11 Fra kull 9 Fra kull 9
+ naturlig gyting

14 Rognplanting (var) 14 Fra kull 9 Frakull12  Frakull10 Fra kull10
+ naturlig gyting

15 Rognplanting (var) 15 Fra kull10 Frakull13  Frakull 11 Fra kull 11

-naturlig gyting

Ved redusert rognplanting bgr de vassdragsdelene med stgrst rekrutteringspotensial

prioriteres. Disse er listet i tabellen under: Helldgla, Gautefallelva, Tardalselva,

Solbergvassdraget og Heglandselva. Den endelige prioriteringen vil ogsa avhenge av

valgt strategi og skala (kap. 3.4) og tilgjengelig rognmengde.

| en startfase (kap. 3.3) der malet er & dokumentere forskjeller i overlevelse og

produksjonspotensial, vil Helldgla og Gautefallelva veere de viktigste omraddene sammen
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med Heglandselva. Elvene gir gode gjenfangstmuligheter og kan vise
produksjonspotensialet der samt muliggjere overlevelsesforsgk pa vandring i vassdraget
nedenfor.

Dersom bygging av fisketrapper skal skje nedenfra og oppover i en styrt reetablering, vil
Heglandselva fa hgy prioritet siden er enklere og da trolig tidligere a na for fisken samt at
vandrende fisk bare ma passere tre hindringer. Videre vil avklaringer om dammen i
Solbergselva veere avgjgrende for prioriteringen av denne vassdragsdelen.

For lite rognplanting kan gi et misvisende inntrykk av produksjonspotensialet. Tynne
bestander vil ikke ngdvendigvis ta i bruk loner og innsjgomrader, og sma smoltstimer
kan veere mer utsatt for predasjon enn starre. Derfor estimeres om lag 550 000 egg som
et minsteantall for en startfase oppstrems Toke. Dette vil kunne gi full rekruttering i
Gautefallelva og Helldala, eller i Solbergvassdraget.

En startfase nedenfor Toke kan gjennomfgres med et litt mindre antall, med utplanting
av rundt 378 000 egg inkludert Heglandselva. Men en slik innsats vil kunne fa en
bestandsoppbygging i gang i nedre deler og gi gode data der, men vil selvsagt ikke kunne
besvare sparsmalene om hoved-produksjonspotensialet som ligger oppstrams Toke.

Tabell 13.  Vassdragsdeler som ber betraktes som enheter som ved redusert rognmendge

: 2 o 2 Beregnet Andel
Delstrekning Areal (m?) Spesifikt GBM (egg/m”) eggbehov
Helldgla 132220 2 330000 16 %
Gautefallelva 87800 1-8 230 000 11%
(nedre)
Terdalselva 71649 8 573 000 28 %
Solbergvsdr. 125111 3.6 503 000 25%
Nedre
Kargergvassdraget 55700(1) 4 378 000 19%

155 000 (I1) 1

med Heglandselva
SUM 2014000

63



1.5 millioner lakserogn pa vei til rognplanting i Vossovassdraget varen 2026. En lignende sterrelsesorden
er aktuell i Kragerovassdraget (illustrasjonsfoto: Jacob Henning August von Bonin)

3.2.5Gjennomfagringsplan ved styrt reetablering

Det legges til grunn at reetablering av laks i et tidligere laksetomt vassdrag er en prosess
som vil ta tid. Erfaringer fra kalkede vassdrag som har mistet sine laksebestander viser at
full reetablering har tatt omkring 15 ar ofte med en hgy andel naturlig innsig, avhengig av
graden av innsig av gytelaks, produksjonskapasiteten i vassdraget og om det
gjennomfgres aktive tiltak (Larsen og Hesthagen 2004, Hesthagen 2010, Forseth mfl.
2013).

En aktuell fremgangsmate og fremdrift for en styrt reetablering er beskrevet i Tabell 14.
Et slikt arbeid er avhengig av en prosjektstyring (1) fra dag en. | starten méa arbeidet
detaljeres, avklaringer bl.a. knyttet til donorstamme, resterende undersgkelser
(herunder genetiske analyser og vannprgver) og praktiske forhold gjennomfares. Det
legges til grunn en periode pa 3-5 ar for dette arbeidet. Samtidig kan prosjektering av
fiskepassasjer igangsettes (8) som sa kan bygges (9). Prosjektstyringen vil deretter
gradvis bestd mer av adaptiv forvaltning (2), med fokus pa & innhente kunnskap gjennom
overvaking og erfaringer, og omsette dette til forbedrede tiltak og lasninger, samt
forbedret handtering og praksis. Det forventes et szerlig hgyt aktivitetsniva i perioden ar
4-7, nar rognplantingen kommer i full drift, de farste fiskepassasjene tas i bruk og
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erfaringer fra fiskevandring begynner a foreligge. Dette arbeidet vil, med varierende
intensitet, paga gjennom hele reetableringsperioden.

Etter dialog med klekkeriet i Skiensvassdraget vurderes det som mulig & produsere
gnsket mengde rogn (2.1 millioner egg per ar). Dette forutsetter imidlertid oppgradering
av anlegget og etablering av egne stamfiskbeholdning (3) foret opp av gentestet ungfisk,
ettersom det normalt kun foreligger et begrenset overskudd av rogn i Skiensvassdraget
(flere hundre tusen). Arbeidet kan starte i &r 1, men det vil ta til &r 5 fgr rognplanting kan
giennomfares i full skala. Deretter ma stamfiskbeholdningen opprettholdes og fornyes
gjennom hele prosjektperioden. Rognplanting (4) kan gradvis igangsettes tidligere, men
det forventes ikke a veere tilstrekkelig tilgang pa rogn far ar 5. Det antas at det vil veere
behov for fullskala rognplanting, minimum 2,1 millioner rogn arlig, gjennom én
laksegenerasjon, inntil tilbakevandrende fisk gradvis reduserer behovet. | tabellen er det
lagt til grunn at dette skjer nar gytebestandsmalet (GBM) er oppnadd, og at
rognplantingen deretter trolig kan trappes gradvis ned.

Fangst og transport av laks (6 og 7) vurderes trolig ikke som ngdvendig, og vil kun veere
aktuelt dersom fisketrappene ikke ferdigstilles i tide. Fangst og transport av al vil veere
ngdvendig inntil fiskepassasjene (9) er etablert, sannsynligvis innen ar 4-5. Etablering av
fiskepassasjene forutsetter forberedelser, avklaringer og prosjektering (8), med
hovedvekt pa ar 1-3, og videre parallelt med byggearbeidene fram til om lag ar 5.

Overvaking av fiskebestanden (10) er en sentral del av den adaptive tilneermingen og
starter samtidig med rognplantingen. Aktiviteten forventes 8 veere sterst i perioden ar 5—-
7, nar fiskepassasjene tas i bruk og driftes i innledende fase, slik at det kan bygges opp
erfaring og kunnskap om vandrende fisk.

Med dette opplegget forventes de farste tilbakevandrende laksene & komme i ar 7 (1-
sjgvinter-fisk, fire ar etter rognplanting), mens alle tre sjgaldersklasser forventes 8 veere
representert fra ar 9. Gytebestandsmalet forventes oppnadd fra ar 11, nar alle tre
sjgaldersklasser fra full skala rognplanting fra ar 5 er tilbake. Utviklingen vil kunne
variere, og allerede fra ar 9 kan GBM oppnas dersom sjgoverlevelsen blir spesielt hay,
men det kan ogsa ta lengre tid nar sjgoverlevelsen er eller smoltproduksjon i vassdraget
er lavere. God tilstand etter kvalitetsnormen forventes sannsynligvis fgrst nar tre
arsklasser har returnert etter at gytebestandsmalet er oppnadd, det vil si omkring ar 14.
Muligheter for fiske forutsetter normalt at gytebestandsmalet er oppnadd over en
periode pa minst fem ar. Dette forventes tidligst & kunne skje fra ar 16. Det er imidlertid
viktig at etableringen av en stabil og selvrekrutterende bestand prioriteres far eventuell
hgsting. Dersom det oppstar et hgstbart overskudd, vil et stort antall individer veere
verdifullt som grunnlag for naturlig seleksjon og tilpasning til det varierte habitatet i
Kragergvassdraget. Fiske er derfor kun markert med lys gra farge i tabellen, som et mulig
framtidig potensial. Det bar regnes med at et reguleert fiske fgrst vil kunne starte etter at
reetableringsprosjektet er avsluttet omkring ar 20.
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Tabell 14.  Styrt reetablering — indikativ fremdriftsplan. Fargeintensiteten illustrerer forventet

aktivitetsniva og aktualitet gjennom perioden

1 Prosjektstyring:

Detaljering

2 Prosjektstyring:

Adaptiv forvaltning

3 Oppbygging av

stamfiskbeholdning

4 Rognplanting fult

5 Fangst &

transport smolt*

6 Fangst &

transport laks opp*

7 Fangst &

transport al

8 Prosjektering

fiskepassasjer

9 Bygging fiskepas.

10 Overvaking

11 Gytefisk tilbake

12 GBM mulig

13 Kvalitetsnorm n.

14 Mulig fiske
*trengs bare dersom trappene ikke er ferdig i tide

3.3 Startfase

For & fa bedre data som grunnlag for mulig bedre utforming og drift av passasjer og mer
kunnskap om produksjon i vassdraget, ikke minst om overlevelse og vandring i
oppdemmede omrader og innsjaer, anbefales det a vurdere en innledende fase der slike
forhold kan males, og hvor vassdragsspesifikke kunnskapshull kan fylles.

3.3.1Hva menes med en startfase?

Som beskrevet i kapittel 2.2 er det betydelig usikkerhet knyttet til overlevelse og
produksjon av smolt i innsjger, tjern, stilleflytende og oppdemmede omrader seerlig for
laks, men ogsa sjgaure. Det er ogsa usikkerhet knyttet til vandringsatferd, timing og
overlevelse for laks, sjgaure og al og hvordan fiskene bruker flomoverlgp, luker og fosser.

Det foreslas derfor & giennomfgre en startfase der det er mulig & male utvalgte
biologiske forhold og teste tiltak. Denne fasen kan begynne raskt og er uavhengig av
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beslutninger om bygging av fisketrapper. Til grunn ligger tanken om en adaptivt

kunnskapsbasert forvaltning og at man skaffer ngdvendig kunnskap uten & miste tid.
Konkret foreslas at startfasen bestar av det fglgende:

Reetablering av laks settes i gang snarest mulig ved hjelp av rognplanting. Det
anbefales rogntettheter tilsvarende GBM for & minimere tetthetsavhengige
feilkilder i overvakingen (for enkeltelver Tabell 13, samlet minst 2.1 millioner).
Det er foran pekt pa at i en startfase der malet er & dokumentere forskjeller i
overlevelse og produksjonspotensial, vil Helldgla og Gautefallelva sammen med
Heglandselva veere de viktigste elvene. Disse gir gode gjenfangstmuligheter og
kan vise en gradient i overlevelse, ogsa gjennom Toke.

Startfasen brukes for samle inn data om overlevelse og produksjonsevne og
atferd.

Smolt og ev. voksen tilbakevandrende laks fanges og transporteres sa lenge det
ikke finnes fiskepassasjer. En del vil ogsa vandre gjennom flomluker og turbiner.
Al fanges og transporteres (satt i gang allerede).

Tiltaket foreslas gjennomfgrt over en periode pa syv ar, regnet fra full skala rognplanting,

noe som vil muliggjare registrering av én hel laksegenerasjon (ca. seks ar), inkludert

tilhgrende smoltproduksjon (fra ar 3-4), samt noe variasjon mellom ar.

For sjgaure og alvil det i samme periode kunne samles verdifull tilleggsinformasjon.
Fangst og transport av al er allerede igangsatt, og det finnes noe al i vassdraget fra for.

Overvaking vil kunne gi informasjon om vandringstidspunkt- og atferd.

3.3.20vervaking i startfasen

Konkret anbefales (i tidsrekkefalge):

El-fiske pa utvalgte stasjoner for 8 fglge bestandsutvikling og tetthet av ungfisk av
laks og aure i delstrekninger med utlagt rogn. | tillegg vil det kunne samles
kvalitative data for al.

Pravefiske med storruser/bat-elfiske/garn pa utvalgte lokaliteter i tjern og innsjger
for a vurdere deres rolle som produksjonshabitat for laks.

En absolutt nadvendighet er fangst og merking av flest mulig smolt pa
nedvandring i elvemunningene, fortrinnsvis med minst mulig inngripende
merkemetoder (finneklipping, farging, PIT-merking), samt bruk av skdnsomme
feller for innfanging (for eksempel Wolf eller VLH- eller RST-feller).
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o Gjenfangst av nedvandrende smolt pa strategisk valgte steder for &
estimere tap under nedvandring (innsjger, elvemagasiner, dammer).

o Skansom gjenfangst i feller ved elvemunninger, ved alfa-risten ved
Dalsfossen og i VLH-felle i Kammerfossen.

Undersgkelser av telemetrimerket 4l mht. vandringstidspunkt og atferd ved
Dalsfossen, samt registrering av CPUE i dleruser i tillgpselver Telemetristudier

Telemetristudier for & overvake atferd ved testing av flomluker, som grunnlag for
optimaliserte valg av lgsninger for fiskepassasje.

3.3.3Diskusjon og anbefaling

Nytte av en slik startfase og mulige utfall:

En slik startfase vil forbedre kunnskapsgrunnlag for vurdering av tiltak, inkludert
bedre grunnlag for fiskepassasjer og kost-nytte-analyser.

Ingen tapt tid for laks: GBM kan oppnas omkring samme tid som ved styrt
reetablering og de fgrste laksene tilbake forventes allerede 2 ar tidligere i en
startfase (Tabell 14 og Tabell 15). Dersom rognplanting, ungfiskproduksjon og
smoltoverlevelse for laks, samt flytting av al fungerer etter hensikten, og bygging
av fiskepassasjer palegges, vil startfasen allerede bidra til en styrt reetablering.
Tiltakene kan da viderefgres og vil stgtte opp under denne prosessen. Inntil
fisketrappene er pa plass, kan fangst og transport avbgte manglende
fiskepassasjer, slik det allerede gjares for oppvandrende al.

Kunnskapsbasert adaptiv reetablering: Dersom tiltakene ikke fungerer
tilfredsstillende, gir startfasen mulighet til 4 identifisere flaskehalser og justere
innsatsen.

Reversibelt dersom gnsket: Dersom myndigheter vil gad mot reetableringen etter
statfasen, vil tiltakene kunne stoppes. Utplantet laks vil i sa fall forsvinne i lgpet
av 3-4 ar etter at rognplanting opphgrer og ingen gytefisk vil kunne vandre inn i
vassdraget. Etter et eventuelt opphar av transport av al, vil det kunne
opprettholdes en relativt lav bestandstetthet basert pa de individene som
krabber over dammene. For aure og nigye vil situasjonen veere som i dag.

Uten en startfase vil det ogsa ga tid for tiltak settes i gang. Beslutninger om
fiskepassasjer vil ta tid. De ma detaljeres, omsgkes, vedtas og bygges.
Tidshorisonten ved styrt reetablering (Tabell 14) kan ogsa bli betydelig lenger,
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seerlig dersom bygging av de kostbare fiskepassasjene utsettes. En startfase
muliggjer raskere fremdrift i starten i trdd med malsettingene.

e Etbedre datagrunnlag og erfaringer kan bidra til bedre lgsninger, men ogsa gkt
legitimitet, motivasjon og eierskap til tiltakene.

Ulemper ved en slik startfase:

e Forsjgaure, al og nigyer kan en senere etablering av fiskepassasjer medfare
forsinkede vandrings- og reetableringsmuligheter.

e Deterbehov forflere ar med fangst og transport for al og ogsa laks.

e En startfase vil kunne gi et misvisende inntrykk ved feilmaling, dersom
enkeltresultater mistolkes, dersom omfanget av rognplanting blir for lite eller ved
ekstreme hendelser (veer, forurensing). Denne risikoen kan imidlertid reduseres
giennom faglig fundert overvaking og ved at perioden ikke begrenses til én
sesong, men gjennomfares over minst en hel laksegenerasjon over syv ar slik det
foreslas.

3.3.4Gjennomfgring av en startfase

Aktuell fremgangsmate og fremdrift for en reetablering med start- og testfase er
beskrevet i Tabell 14. Den har mye til felles med styrt reetablering, men hovedforskjellen
er at rognplanting og overvaking fremskyndes, mens bygging av fiskepassasje utsettes
inntil det foreligger mer kunnskap. Samlet sett vil reetableringen ta omtrent like lang tid.

Prosjektstyringen (1) ligger til grunn i hele prosjektfasen og starteri ar 1 med detaljering,
avklaringer, undersgkelser (inkludert genetiske analyser) og praktiske forhold. Det legges
til grunn en periode pa 3-5 ar for dette arbeidet. Deretter vil prosjektstyringen gradvis ga
over i en fase preget av adaptiv forvaltning (2), med vekt pa & innhente kunnskap
giennom overvaking og erfaringer, og omsette denne kunnskapen til forbedrede tiltak,
lesninger og driftspraksis. Det forventes et hgyt aktivitetsniva fra ar 5, da overvakingen
(10) vil begynne a gi nye data som skal innarbeides. Aktiviteten vil ogsa veere stor i
perioden nar fiskepassasjen tas i bruk og ma finjusteres (ar 13-16).

Rognplanting settes i gang allerede i a&r 1 med de mengdene som er tilgjengelige, trolig
flere hundre tusen rogn. For overvakingen vil det vaere viktig & plante i tettheter som
tilsvarer GMB, slik at normal overlevelse og produksjonspotensial kan observeres.
Regnmengdene oppskaleres sa gradvis etter hvert som stamfiskbeholdningen gker. | de
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forste arene kan det veere aktuelt & starte i Hegglandselva og pa strekningen Langefoss-—
Tveitereidfoss, og deretter utvide oppover i vassdraget etter hvert som stgrre
rognmengder blir tilgjengelige. Det er trolig fgrsti ar 5 at om lag 2,1 millioner rogn kan
plantes arlig. Dette forutsetter oppgradering av klekkeriet i Skienvassdraget og
etablering av en egen stamfiskbestand (3) basert pa gentestet ungfisk.
Stamfiskbestanden ma deretter opprettholdes og fornyes gjennom hele
prosjektperioden.

Overvaking av laks i vassdraget er sentralt i dette alternativet. Overvakingen starteri ar 1
og skaleres gradvis opp i takt med rognplantingen og utvidelsen til flere deler av
vassdraget. | ar 11, det sjuende aret etter oppstart av fullskala rognplanting, vil det
foreligge data for utviklingen til en hel laksegenerasjon. Dette vil gi et langt bedre
kunnskapsgrunnlag for & vurdere lasninger for fiskepassasjene og videre
reetableringsstrategi. Detaljering og prosjektering (8) kan starte samme ar, og med dette
vil fiskepassasjer kunne bygges i ar 13-14.

Fangst og transport av laks (6 og 7) vurderes som ngdvendig fgr passasjene er ferdige,
naermere bestemt fra ar 4 til omkring ar 14, med hovedvekt péa transport av smolt
nedover fra ar 6 og voksen laks fra ar 7. Smolt vil kunne fanges ved dagens alfa-rist og
avleder ved Dalsfoss for fisk som stammer fra rognplanting ovenfor Toke. Laks som
plantes i Heglandselva vil kunne delvis fanges med storruser, ikke minst som del av
overvakingen, og resten vil matte vandre via flomluker og turbiner.

Fangst og transport av al viderefgres omtrent som i dag fram til rundt ar 14.

Med dette opplegget forventes de farste tilbakevandrende laksene 8 komme i &r 5
(1sjavinter-fisk, fire ar etter rognplanting), mens alle tre sjgaldersklasser forventes &
vaere representert fra ar 7. Gytebestandsmalet forventes oppnadd fra ar 11, nar alle tre
sjpaldersklassene fra fullskala rognplanting i ar 5 er tilbake i vassdraget. Utviklingen vil
imidlertid kunne variere. Gytebestandsmalet kan bli nadd tidligere dersom
sjgoverlevelsen er hgy, men det kan ogsa ta lengre tid dersom sjgoverlevelsen er lav eller
smoltproduksjonen i vassdraget er svakere enn forventet. God tilstand etter
kvalitetsnormen forventes sannsynligvis farst nar tre arsklasser har returnert etter at
gytebestandsmalet er nddd, det vil si omkring ar 14. Mulighet for fiske forutsetter
normalt at gytebestandsmalet har vaert oppnadd i minst fire ar. Dette forventes omkring
ar 15-16. Det er imidlertid viktig at etableringen av en stabil og selvrekrutterende
bestand prioriteres fgr eventuell hasting dpnes. Dersom det oppstar et hgstbart
overskudd, vil et stort antall individer veere verdifullt som grunnlag for naturlig seleksjon
og tilpasning til det varierte habitatet i Kragergvassdraget. Fiske er derfor kun markert
med lys gra farge i tabellen, som et mulig framtidig potensial. Det bgr legges til grunn at
et reguleert fiske farst vil kunne starte etter at reetableringsprosjektet er avsluttet,
omkring ar 20.
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Tabell 15 Reetablering med startfase — indikativ fremdriftsplan. Fargeintensiteten illustrerer
forventet aktivitetsniva og aktualitet gjennom perioden. Startfasen regnes fra aret med full

rognplanting (ar 5). Inntil ar 11 ber avgjerelsen om prosjektet kunne tas.

Ar{1|2|3|4[(5|6|7|8|/9|/10[11|12|13|14|15|16 |17 |18

19

20

1 Prosjektstyring:
Detaljering

2 Prosjektstyring:
Adaptiv forvaltning
3 Oppbygging av
stamfiskbeholdning

4 Rognplanting fult

5 Fangst &
transport smolt*

6 Fangst &
transport laks opp*

7 Fangst &
transport al

8 Prosjektering
fiskepassasjer

9 Bygging fiskepas.

10 Overvaking

11 Gytefisk tilbake
12 GBM mulig

13 Kvalitetsnorm n.
14 Mulig fiske

3.4 Skalering

Mulighetsrommet for reeatblering av laks er gitt giennom habitatet og vassdragsdelene
(kap. 2.2, Figur 2- Figur 4). Reetableringen kan gjennomfgres i det habitatet som trolig
var laksefgrende historisk, inkludert Toke og Solbergvassdraget (A). Dette forutsetter
imidlertid at det etableres fungerende vandringslgsninger ogsa i Solbergvassdraget, som
ikke er regulert av Skagerak Energi. Tiltakene vurderes som relativt enkle, enten gjennom
etablering av ramper, fiskepassasjer eller fjerning av mindre hindringer. Kostnadene er
anslatt til 3-4 MNOK. En reetablering av laks er ogsa mulig i habitatet uten
Solbergvassdraget ovenfor Fineid dam (B), men dette vil redusere forventet
bestandsstgrrelse med om lag 30 %, og dermed ogsa det hgstbare potensialet. Det er
ogsa mulig a reetablere laks kun opp til Tveitereidfossen, med Heglandselva som
hovedgyteomrade, ev. supplert med gytegrusutlegg i hovedelva (C). Dette vil imidlertid gi
en betydelig mindre bestand — anslagsvis rundt 80 % lavere enn hele det opprinnelig
anadrome vassdraget — med et gytebestandsmal pa rundt 132 laks. En s3 liten bestand
vil vaere mer sarbar for naturlige svingninger, predasjon og tilfeldige hendelser. Samtidig
krever denne lgsningen kun to-veis passasjer ved tre dammer: Kammerfoss, Vadfoss og
Langfoss med tilsvarende redusert kumulativ effekt.
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3.5 Usikkerhet ved reetablering av laks

Det er laks i de anadrome nabovassdragene til Kragergvassdraget, og det er rimelig &
forvente at en reetablering av laks ogsa kan lykkes her dersom tiltakene er godt nok.
Samtidig er det avgjgrende a ta hensyn til de seeregne forholdene i dette vassdraget og
hvilke konsekvenser disse har for reetableringsarbeidet. Seerlig viktig er det at vassdraget
omfatter fem vandringshindre i nedre del, som selv med gode passasjelgsninger vil gi en
akkumulert pavirkning pa overlevelsen. De sannsynligvis naturlig viktige gyte- og
oppvekst(stryk)omradene for laks pa denne strekningen, er per i dag neddemt og i stor
grad tapt. | tillegg er de gjenveerende oppstrgms gyteomradene ikke samlet i én starre
hovedelv, men fordelt pa flere mindre tillapselver oppstrams en starre innsjg. Vassdraget
huser et artsrikt samfunn med fiskespisende aure og abbor, og delvis med fremmede
arter, men uten gjedde. Det er usikkerhet knyttet til smoltproduksjon, overlevelse under
vandring i vassdraget og den endelige passasjeeffektiviteten som vil oppnas i praksis.
Reetableringen kan mislykkes dersom netto smoltproduksjon og overlevelse blir for lav.
Det anbefales & handtere denne usikkerheten og det store utfallsrommet gjennom
adaptiv forvaltning basert pa grundig overvaking og optimalisering, samt en
oppstartsperiode som gir bedre kunnskap om laksens produksjonspotensial og
vandringsforhold.

Akkumulert effekt

Passasjeeffektivtet og overlevelse gjennom innsjger og oppdemmede omrader er
utfyllende beskrevet i kap. 2.7. Effekten av flere passasjer i serie er kritisk, og bade for
opp og nedvandring. Selv en hgy passasjeeffektivitet pa 90 % per hinder og strekning, vil
matematisk akkumulert verdi gi en samlet overlevelse pa kun 59 % etter fem passasjer.
Ved lavere effektivitet blir situasjonen dramatisk verre: Med 50 % overlevelse per hinder
og strekning vil matematisk forenklet bare 3 % av fisken komme gjennom alle fem.
Denne effekten kan altsa veere altsa betydelig selv om den ikke kan overfares 1:1 fra
matematisk beregning til biologiske realitet (kap. 2.7).

Det samme gjelder for veien tilbake siden mesteparten av gytefisken ma komme frem til
gyteelvene ovenfor Toke for & realisere produskjonspotensialet.

Pa denne bakgrunn anbefales det at bare de beste tilgjengelige passasjelgsningene bgr
velges, med en malsetning om minst 90 % overlevelse per passasje, og helst hayere.
Med lavere effektivitet vil en selvreproduserende bestand vaere gradvis vanskeligere a
etablere, og reetableringen vili praksis kunne mislykkes uansett innsats i gvrige tiltak.
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Relativt mange sma gyteelver

Laksehabitatet i Kragergvassdraget finnes i dag hovedsakelig i tillgpselvene, ettersom
hovedvassdraget er oppdemt og kun har begrensede gjenveerende habitatomrader —
primeert ovenfor Langfossen og Tveitereidfossen (Forseth mfl 2013, Brabran mfl. 2025,
Heggenes mfl 2025). Sma elver kan vaere produktive for bade laks og aure, og
tillgpselvene i vassdraget er i utgangspunktet store nok til en reetablering av laks
(Heggenes mfl. 2025). Samtidig er slike elver mer utsatt for predasjon, seerlig fra mink og
fugl (fiskeender, hegre), samt for tgrkeperioder og hgye temperaturer (se ndf.). Sortland
mfl. (2023) har vist at oter kan ha relativ stor pavirkning i sma gytevassdrag for laks, men
forekomst av oter er sa langt ikke kjent i Kragergvassdraget.

Pa grunn av disse forholdene, og begrenset tilgang pa gytegrus og skjulrike sedimenter
(kap. 2.2.1), er forventet smoltpotensial vurdert som medium til lave av bade oss,
Heggenes mfl. (2025), Forseth mfl. (2006) og Kvingedal mfl. (2013).
Habitatkarakteristikken og -stgrrelse er dermed inkludert i vurderingene, men
utviklingen bar falges ngye i en startfase eller adaptiv forvaltning, da denne faktoren
bidrar til bade usikkerhet og et bredt utfallsrom.

Vannkvalitet

Vannkvaliteten vurderes som tilfredsstillende (kap. 2.2.3). Vassdraget har likevel veert
utsatt for forsuring og har derfor blitt kalket. Berggrunnen gir lav bufferkapasitet, noe
som innebeaerer at det fortsatt kan veere risiko for episodisk forsuring. Av hensyn til dette
bar vannkvaliteten overvakes i rammen av en reetablering, slik at rognplantingen skjer i
de delene av vassdraget som har tilstrekkelig gode forhold og ev. tiltak kan iverksettes
dersom behov.

Biologi

@rret er ndveerende etablerte dominerende art pa alle undersgkte elvestrekninger, og en
potensielt viktig konkurrent til laks mht. mat og habitat. Vassdraget har ellers, seerlig pa
stilleflytende strekninger og i vann, et flerartssamfunn, blant annet med abbor og den
introduserte dvergmallen, som kan gke konkurransepresset og risikoen for predasjon
(Gustavsen 2025). Predatoren gjedde eller den konkurrerende arten grekyt er derimot
ikke kjent fra vassdraget. | nabovassdragene Herrevassdraget og Skiensvassdraget er
parasitten PKD pavist (Mo og Jargensen 2017). Fossay mfl. (2026) har funnet PKD i alle
testede elveavsnitt i Kragergvassdraget. Hgye temperaturer over 20 °C kan utlgse akutte
sykdomsutbrudd. Det er derfor szerlig viktig a falge med temperaturutviklingen i
vassdragsdelene under en reetablering og a vurdere tiltak som kan redusere
temperaturtopper i tillgpselvene om sommeren, bl. a. med & la kantvegetasjon utvikle
seg. At vassdraget har slike forhold og huser mange fiskearter er ogsa tatt hensyn til ved
at smolttetthetene er vurdert som medium til lave, i tréd med tidligere studier. Risikoen
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er dermed innarbeidet, men ogsa her gjelder at flerartssamfunn kan pavirke bade
produksjon og overlevelse og dermed gke usikkerheten i reetableringsarbeidet.

Innblanding av ramt oppdrettslaks er en av de starste truslene mot villaks i Norge (VRL
2026), og vil ogsa utgjare en betydelig risiko for reetablering av villaks i
Kragergvassdraget. Seerlig i starten av reetableringen er det stor skaderisiko dersom
genmaterialet fra oppdrettslaks blandes inn. Denne risikoen bgr derfor systematisk
utelukkes ved genprgver ved valg av stamfisk og dersom aktuelt fisk som inngar i fangst
og transport oppover. Oppdrettsfisk skal hindres & vandre opp i vassdraget nar ev.
passasjer er bygget. | fiskepassasjen ved Kammerfossen er det derfor planlagt
muligheter for sortering, uttak av ugnskede individer og midlertidig stenging av trappen
(Bendixby mfl. 2026). P4 Sgrlandet rapporteres det i dag om lite remt fisk, og det er fa
oppdrettsanlegg i naerheten. Likevel er det observert laks i Kammerfosselva som kan
stamme fra forvillet oppdrettsfisk, og det finnes et neerliggende settefiskanlegg (over, vel
en milunna). Derfor bar disse individene gentestes, slik at man kan forberede
ngdvendige tiltak i eller nedenfor trappen.

Sjooverlevelse

Scenariene og vurderingene ovenfor legger til grunn en sjgoverlevelse mellom 5 % og 8
%, som anses som vanlig pa Sgrlandet de siste arene (Haraldstad og Johansen 2025). En
endring i dette vil ha betydelige konsekvenser for reetableringen. Ved hgyere
sjgoverlevelse vil malene kunne nas raskere og til lavere kostnad. Ved lavere
sjgoverlevelse vil risikoen for at reetablering ikke lykkes gke. VRL 2026 rapporterer om
lavere sjgoverlevelse for flersjavinterfisk i de siste to arene og denne utviklingen bar
falges nagye.

Konklusjon

e Deterbetydelig usikkerhet knyttet til en rekke saeregne faktorer i vassdrag, og
fordi det ikke finnes laks i vassdraget i dag.

e Kunnskapsmangel og usikkerhet bgr handteres gjennom en innledende fase med
vekt pa overvaking, forskning og utvikling.

e Narreetableringen er igangsatt, og eventuelle fiskepassasjer er etablert, vil
overvaking og adaptiv forvaltning muliggjere lzering underveis og lapende
optimalisering av tiltakene.

e Utviklingen av sjgoverlevelsen er viktig for reetableringen

For oppstarten er det seerlig viktig a:
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e gjennomfgre en vurdering av foreslatt donorstamme, inkludert genetiske
undersgkelser, samt avklare muligheter og kostnader knyttet til oppskalering av
rognproduksjonen,

e oppdatere kunnskapsgrunnlaget om vannkvalitet og etablere et prgvetakingsnett
i samsvar med reetableringsstrategien for a sikre tilstrekkelig vannkvalitet i elver
der det skal plantes ut rogn.

Overvakingsbehovet er neermer beskrevet i falgende kapittel.

4 Overvaking, evaluering og avslutning

4.1 Adaptivt forvaltning

Det anbefales & overvake en reetablering uavhengig av valgt strategi, slik at det er mulig
med adaptiv forvaltning — det vil si at man kan reagere pa utviklingen og, ved behov,
justere tiltak.

Rognplanting illustrerer dette poenget saerdeles godt, siden omfanget bar tilpasses i
henhold til tilbakevandrende fisk. Nar det kommer mye laks tilbake og gyter naturlig, bar
rognplantingen reduseres i disse omradene og heller flyttes til omrader med liten eller
ingen gyting, slik at det ikke skapes en ungdig kunstig konkurransesituasjon .

Reetablering av en laksebestand i Kragersvassdraget vil veere et komplekst og langsiktig
restaureringsprosjekt med betydelig biologisk og teknisk usikkerhet. Det gjelder bade
valg av reetableringsstrategi og vurderinger knyttet til omfanget av kultiveringstiltak. Det
er for eksempel usikkert om en i en oppstartsfase bgr prioritere rognutlegging i hele
vassdraget eller om begrenset kapasitet tilsier en mer trinnvis tilneerming med fokus pa
utvalgte delomrader. Samtidig ma mulighetene for naturlig reetablering og naturlig innsig
av fisk vurderes fortlapende opp mot behovet for aktive tiltak.

Prosjektet omfatter ogsa betydelige utfordringer knyttet til etablering av funksjonell
toveis fiskevandring gjennom et komplekst system med flere kraftverk, dammer og
innsjgomrader. Det ma forventes at enkelte l@sninger og tiltak ikke vil fungere optimalt
ved fgrste implementering. Dette gjelder bade tekniske l@sninger for opp- og
nedvandring og tiltak rettet mot ulike livsstadier av fisken. Erfaringer fra andre
restaureringsprosjekter viser at det ofte er ngdvendig a teste ulike konsepter, evaluere
effektene gjennom overvaking og deretter justere tiltakene over tid.
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Det vil derfor veere avgjgrende a legge til grunn en adaptiv forvaltningstilneerming i det
videre arbeidet. En slik tilneerming innebeerer at tiltak implementeres stegvis og
evalueres fortlapende basert pa ny kunnskap og resultater fra overvaking. Dersom tiltak
ikke gir gnsket effekt ma de kunne justeres, videreutvikles eller eventuelt erstattes av
alternative lgsninger. Overvaking, evaluering og kunnskapsinnhenting vil dermed ikke
bare veere et supplement til tiltakene, men en integrert del av selve
reetableringsstrategien, uavhengig hvilket alternativ som velges. En startfase (3.3) vil
sette den adaptive tilneermingen fagrst. Uten startfase (3.2) foregar den adaptive
tilneermingen parallelt med reetableringen og kunnskap hentes inn underveis.

4.2 Overvakingsbehov

Uavhengig av reetableringsstrategi med eller uten startfase, vil det veere behov for
overvaking som grunnlag for en adaptiv forvaltning og suksesskontroll. En overvaking bgr
ta sikte pa 4 male produksjon, overlevelse og vandringsatferd gjennom hele
ferksvannslivssyklusen til laksen i trdd med malsettingen om & reetablere en
selvreproduserende laksebestand (kap. 1).

Far oppstarten anbefales som nevnt ovenfor a fylle fglgende kunnskapshull:

e Vurdering av foreslatt donorstamme, inkludert genetiske undersgkelser, samt
avklaring av muligheter og kostnader knyttet til oppskalering av
rognproduksjonen.

e Oppdatering av kunnskapsgrunnlaget om vannkvalitet og etablere et
praovetakingsnett i samsvar med reetableringsstrategien for & sikre tilstrekkelig
vannkvalitet i elver der det skal plantes ut rogn.

For reetableringsfasen foreslas overvaking av:
Ungfisk

Ungfiskundersgkelser ved hjelp av stasjons-el-fiske anbefales pa utvalgte representative
stasjoner (habitat, geografi) som overvakes over tid. Et godt eksempel pa slik overvaking
finnes i Heggenes mfl. (2025). Dette vil gi et grunnlag for a fglge utviklingen i
artssammensetning og tetthet til ungfisk over tid, evaluere effekten av ulike strategier for
rognplanting samt naturlig gyting og fange opp miljgsvingninger (vannfaringer,
temperaturer), inngrep og forurensing samt endringer i biologiske forhold
(artssamfunn,konkurranse, predasjon).

Bat-elfiske bar vurderes i strekninger der det er relevant.
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Smoltvandring

Det vil bli interessant & fa estimert stgrrelsen pa den utvandrende smoltantallet fra
forskjellige vassdragsdeler. Dette vil gi et grunnlag for & fglge utviklingen i produksjon
over tid og evaluere effekten av ulike tiltak. Antall utvandrende smolt bgr estimeres ved
fangst-gjengfangst og bruk av smoltfeller i de viktigste innlgpselvene til Toke,
eksempelvis Wolffeller eller tilsvarende fangstsystemer. Slike feller vil gjgre det mulig a
beregne smoltproduksjon fra ulike deler av vassdraget og samtidig sammenligne
produksjon mellom sidevassdrag og hovedelv. All fanget smolt bgr merkes med merker
som muliggjar senere passive registreringer nedover i vassdraget og som tillater et hgyt
antall merket fisk (n > 1000 per elv), for eksempel PIT-merking. Ved a etablere
gjenfangst- og registreringsstasjoner nedover i vassdraget, eksempelvis ved munning av
gyteelvene og sa igjen ved Dalsfoss og andre strategiske punkter, vil man kunne estimere
bade total smoltbestand, vandringshastighet, og -tidspunkter, og overlevelse gjiennom
ulike deler av systemet. For & unngé for mye handtering kan smoltregistrering
automatiseres (sluses giennom PIT antenner og kamera f.eks.). Dessuten vil bare en
andel av smolten matte gjenfanges og handteres. De fleste vil kunne slippe en
ekstrahandtering. De ulike innlgpselvene til Toke har betydelig variasjon i avstand og
vandringsrute fram til Dalsfoss. Overvakingen bgr gi et godt grunnlag for 8 undersgke
hvordan overlevelse varierer mellom elveavsnitt, innsjgpassasjer og ulike typer
vandringshindre.

PIT-merking av utvandrende smolt vil i tillegg gi mulighet for estimering av
sjogoverlevelse, fordeling av sjgalder og tidspunkt for innsig av voksen fisk, ettersom
merket vil kunne registreres hos tilbakevandrende fisk nar de entrer fisketrappene. Slik
merking muliggjer ogsa studier av passasjeeffektivitet giennom flere fiskepassasjer ved
bruk av PIT-antenner. Metoden er relativt kostnadseffektiv fordi fisken kun trenger &
merkes én gang som smolt, samtidig som informasjon kan samles inn bade under
utvandring og nar fisken returnerer som voksen. De mange fiskepassasjene i vassdraget
er godt egnet for etablering av PIT-antenner for registrering av merket fisk, og systemet vil
derfor ha betydelig merverdi ogsa for overvaking av oppvandring og bruk av ulike
vandringsveier giennom hele livssyklusen.

Overvakingen bar ogsa inkludere mer detaljerte studier av vandringsatferd og
overlevelse i sentrale deler av vassdraget. Dette gjelder seerlig passasje og overlevelse
giennom innsjasystemet Toke, samt atferd og overlevelse ved flomluka pa Dalsfoss, som
potensielt kan representere viktige flaskehalser for bade opp- og nedvandrende fisk.
Slike undersgkelser vil trolig kreve egne studier basert pa akustisk eller radio telemetri
for 8 kunne dokumentere vandringsruter, oppholdstid, tapsrater og passasjeeffektivitet
gjennom ulike deler av systemet.
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Videre bgr innsiget av gytefisk, inkludert umerket fisk, overvakes sa langt ned i
vassdraget som mulig, samt oppover forbi de fem vandringshindrene, for eksempel ved
videoovervaking i alle fisketrappene (CEN 2021). Kartlegging av gytegroper og
undersgkelser av eggoverlevelse vil ogsa kunne gi viktig informasjon om reproduksjon og
flaskehalser i tidlig livsfase.

Gytefisk og al

Kartlegging av gytegroper og undersgkelser av eggoverlevelse vil ogsa kunne gi viktig
informasjon om reproduksjon og eventuelle flaskehalser i den tidlige livsfasen.
Kartlegging av gytegroper samt lysing etter gytefisk om hgsten i tillapselvene vil kunne gi
kvalitativ tilleggsinformasjon om bruken av gyteelvene. Drivtelling vurderes som lite
egnet, da vanneti elvene ikke er tilstrekkelig klart, samtidig som de fleste
elvestrekningene er for grunne.

Innsiget av fisk bar telles med videotellesystem i trappene. Kammerfosselva vil sta for
innsiget i vassdraget og ved videotelling i de andre trappene vil bade gradvis oppvandring
av gytefisk, tidsbruk og trappenes funksjonsevne kunne vurderes. Det regnes med en
varig videoovervaking i Kammerfoss og Dalsfoss, mens de andre trappene kan overvakes
i to ar for & fa nok informasjon for en adaptiv forvaltning.

| de siste arene av en startfase vil det kunne komme gytefisk tilbake nar trappene ikke er
pa plass. Her vil innsiget kunne vurderes med en forsgkskilenot ved rolige deler av
Kammerfosselva samt forskningsfiske med sportsfiskeutstyr i de striere partier. Et
alternativ er en fiskefelle i Kammerfossen («Kjerr)». Disse fiskene vil kunne gentestes,
mellomlagres noen dager i en merd og innga i reetableringsprosjektet ved transport
oppover i vassdraget.

Parallelt med lakseovervakingen skal det giennomfares spesifikke undersgkelser av
alens spesielle adferd og eksakte vandringstidspunkt ved Dalsfoss. Dette stgttes opp av
registrering av fangst per innsatsenhet (CPUE) i aleruser plassert i tillgpselvene. For &
handtere de operasjonelle usikkerhetene knyttet til flom og lave

vannfaringer, anbefales det i tillegg telemetristudier. Disse skal overvake fiskeatferden
spesifikt under testing av flomluker, noe som vil gi det ngdvendige empiriske grunnlaget
for & gjogre optimaliserte og varige valg for de endelige fiskepassasjene i vassdraget.

Glassalen skal overvakes ved hindringene analog dagens aktivitet med kameratelling i
passasjer men ogsa med fysisk kartlegging i vandringsperiode for & finne frem til optimal
plassering av passasjene.
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Habitatforhold og eventuelle endringer

Grunnleggende habitatfaktorer bar overvakes systematisk for 8 kunne tolke utviklingen i
bestanden og gjennomfgre ngdvendige tilpasninger underveis. Dette omfatter
kontinuerlig logging av vanntemperatur og vannfgring (her kan det enkelt logges mer —
avhengig av kostnader) pa utvalgte ngkkelsteder, supplerende vannprgvetaking etter
behov, samt periodisk kartlegging av utvalgte habitatforhold (f.eks. hvert 6. ar
samsvarende med vannforskriftens overvaking). | tillegg bar det giennomfares pravefiske
i innsjgene etter behov slik at endringer i gkologiske forhold kan dokumenteres oginnga i
en adaptiv forvaltning av vassdraget. En slik overvakingsstrategi er avgjarende for en
robust og kunnskapsbasert adaptiv reetablering.

4.3 Evaluering av maloppnaelse og mulig avslutning

Kultivering av laks bar avsluttes nar frie vandringsveier er etablert, gytebestandsmalet og
kvalitetsnorm er oppnadd over 5 ar, bestanden er demografisk robust og den genetiske
integriteten er tilfredsstillende. | realiteten vil rognplantingen gradvis avsluttes i den grad
gytefisk tar over. Reetableringen er basert pa tre malnivaer, og handlingsrommet
avhenger av hvilket nivd som er oppnadd til en gitt tid:

Malniva 1 - varig forekomst av arten, men under gytebestandsmalet

Dette er en viktig milepeel, men betraktes som usikker pa lang sikt. Dersom bestanden
ikke overstiger det nivaet, bgr innsatsen fortstettes eller styrkes gjennom tilpasning av
reetableringsstrategien og fijerning av identifiserte flaskehalser.

Malniva 2 - varig forekomst og gytebestandsmalet oppnadd

Nar gytebestandsmalet er oppnadd i 4 ar av tilbakevandret gytefisk som reproduserer
naturlig etter reetablering av konnektivitet, foreligger grunnlag for & trappe ned
kultiveringen. Allerede i forkant kan rognplantingen tilpasses til antall naturlige gytefisk
som er kommet tilbake. Samlet mengde rogn skal vaere minst 2.1 millioner. Det
anbefales likevel & opprettholde en variable kapasitet i klekkeriet og
stamfiskbeholdningen de farste arene, for a sikre nok rekruttering.

Malniva 3 - varig forekomst og «god tilstand» etter kvalitetsnorm villaks

Oppnaelse av «god tilstand» i henhold til kvalitetsnorm for villaks over 5 ar basert pa
naturlig tilbakevandret fisk gir grunnlag for a avslutte kultiveringen. Ogsa her anbefales a
beholde et begrenset beredskap i klekkeriet i en overgangsperiode for & kunne sikre seg
mot ekstremhendelser.
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Varighet

Varighet av reetablering vil avhenge av en rekke variable faktorer, slik som rogntilgang,
veerforhold og predasjon og har etter forsuringen typisk tatt omkring 15 ar (kap 3.2). |
giennomfaringsplanen redegjgres for antatte tidsrom for faser og maloppnaelse (kap.
3.2.50g 3.3.4).

Forutsatt at arbeidet foregar som skissert i de kapitlene forventes falgende forlgp: Ved
styrt reetablering regnes med de fagrste gytefisk tilbake tidligst etter 7 ar, GBM-oppnaelse
etter 9 ar og tilstand kvalitetsnorm etter 12 ar. Sannsylig malopnaelse forventes
henholdsvis to ar etterpa. Rognplantingen vil kunne gradvis tilpasses underveis i
henhold til innsiget. Hele reetableringsprosjektet vil kunne avsluttes i ar 19 eller 20
dersom utviklingen gitt forutsetningene over.

Forutsatt at arbeidet gjennomfgres som skissert i de foregdende kapitlene, regnes med
falgende utviklingsforlap: Ved styrt reetablering forventes de farste gytefiskene & vende
tilbake tidligst etter 7 ar, oppnaelse av GBM tidigst etter 9 &r og maloppnaelse etter
kvalitetsnormen tidligst etter 12 ar. Sannsynlig maloppnaelse forventes henholdsvis to
ar senere. Rognplantingen vil kunne tilpasses gradvis underveis i takt med innsiget. Hele
reetableringsprosjektet vil kunne avsluttes etter 15-20 ar gitt forutsetningene ovenfor.

Ved reetablering med startfase forventes de fagrste gytefiskene & vende tilbake tidligst
etter 5 ar, fordi rognplantingen er fremskyndet. Oppnaelse av GBM forventes tidigst etter
9 ar fordi det tar like lang tid & bygge opp en stamfiskbeholdning med full skala
rognplanting som ved vanlig styrt reetablering. Maloppnaelse etter kvalitetsnormen
forventes tidligst etter 12 ar. Sannsynlig maloppnaelse forventes henholdsvis to ar
senere. Rognplantingen vil kunne tilpasses gradvis underveis i takt med innsiget. Hele
reetableringsprosjektet vil kunne avsluttes etter 15-20 ar gitt forutsetningene ovenfor.

Reetableringsprosjektet vil dermed trolig ha om lag samme varighet uavhengig av valgt
strategi. En innledende startfase vil imidlertid gi et viktig kunnskapsgrunnlag tidligere i
prosjektperioden, samtidig som de farste gytefiskene forventes 8 komme tilbake to ar
tidligere.

4.4 Kostnader

4.4 1Tiltak og kostnadsrammer
Rognplanting

Kostnader knyttet til produksjon og utlegging av lakserogn er basert pa erfaringer fra
tidligere restaureringsprosjekter i, blant annet Vosso, Modalen og Aurland (Pulg mfl
2021), supplert med informasjon fra genbanken og klekkeriet i Skiensvassdraget (pers.
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medd. av ansvarlig driver av klekkeriet, Tor Aschjem). Tallene er eksempler fra lighende
arbeid og kostnadene er umulig & ansla ngyaktig til ndveerende tidspunkt siden viktige
avgjeresler gjenstar, blant annet gentesting, om det blir lov & bruke stamfisk, nayaktig
mengde rogn, og i hvilken grad det trengs nybygg i klekkeri.

En viktig kostnadsfaktor er hvor mye rogn som plantes per ar. Som vist i kapittel 3.2.4 er
det mulig & bruke lavere rognmengder enn det som kreves for full GBM (> 2,1 millioner
rogn), selv om dette vil kunne medfare et lengre rognplantingsbehov. Dette apner
imidlertid for betydelig besparelsespotensial, ettersom rognproduksjonen i stgrre grad
kan tilpasses innenfor dagens kapasitet uten behov for nye bygg eller omfattende gkning
i stamfiskhold og personell.

Anslagene for rognplanting vil derfor kunne variere betydelig. | tabellen under er det lagt
til grunn 1,3 millioner kroner per ar ved reduserte mengder og 2,6 millioner kroner per ar
ved fullskala rognplanting.

Ungfiskundersgkelser

Elektrofiske er en etablert og standardisert metode for kartlegging av tetthet,
artsfordeling, aldersstruktur og vekst hos ungfisk i elv, og benyttes rutinemessig i
overvaking av laksevassdrag i Norge. Kostnadene for slike undersgkelser vil avhenge av
antall stasjoner, avstanden mellom dem, tilgjengelighet i felt og hvor mange omganger
med prevetaking som giennomfgres.

Beregning av utvandrende smoltantall

Innfanging og overvaking av utvandrende smolt er tidligere utpravd i en rekke norske
vassdrag, herunder Aurland, Vosso, Storelva og Nidelva. Vassdragene varierer imidlertid
betydelig i hydrologi, bredde, vannfgring og sedimenttransport, noe som innebeerer at
fangstsystemer ma tilpasses lokale forhold. Kostnadene som presenteres her ma derfor
betraktes som grove estimater basert pa erfaringstall fra tilsvarende prosjekter. Drift av
smoltfeller, eksempelvis Wolffeller eller andre fangstsystemer, krever daglig—og i
perioder med hay vannfgring ofte hyppigere - tilsyn av trenet personell for a sikre stabil
drift, ivareta fiskevelferd og opprettholde kvaliteten pa datainnsamlingen.
Kostnadsestimatene er i utgangspunktet basert pa en kombinasjon av
forskningspersonell og lokale feltmedarbeidere eller frivillige ressurser.

PIT-telemetri

PIT-merking av utvandrende smolt giennomfgres i forbindelse med innfanging av smolt i
fangstfeller eller andre fangstsystemer. Merking krever godkjenning fra Mattilsynet og ma
utfares av sertifisert og erfarent personell med kompetanse innen fiskemerking og
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forsgksdyrhandtering. Selve merkingen innebeerer kirurgisk innsetting av sma passive
integrerte transpondere (PIT-merker) i bukhulen pa fisken. Arbeidet ma gjennomfares
under standardiserte prosedyrer for a sikre god fiskevelferd, hgy overlevelse etter
merking og palitelig registrering av individene senere i livssyklusen.

Etablering av PIT-antenner for registrering av merket fisk vil kreve lokal tilpasning ved
hver enkelt fiskepassasje eller registreringsstasjon. Dette inkluderer installasjon av
antenner, stremforsyning, dataloggere og kommunikasjonssystemer, samt oppkobling
mot sentrale databaser for lagring, kvalitetssikring og behandling av data. Omfanget av
slike installasjoner vil avhenge av lokale forhold og antall gnskede registreringspunkter i
vassdraget.

Merking av fisk - fangst og transport

For mer detaljerte studier av vandringsatferd og overlevelse anbefales bruk av akustisk
telemetri, eksempelvis for & undersgke fiskens atferd og overlevelse ved flomluka pa
Dalsfoss eller som et supplement til PIT-baserte overlevelsesstudier gjiennom Toke-
systemet. Akustiske merker er betydelig dyrere enn PIT-merker, typisk i stgrrelsesorden
5-7000 NOK per merke sammenlignet med om lag 20 NOK for et PIT-merke. Til gjengjeld
gir akustisk telemetri langt mer detaljert informasjon per individ, inkludert
vandringsruter, oppholdstid, svammemgnster, tapsrater og responser pa ulike
hydrauliske forhold. Dette gjar det mulig 8 redusere antall merkede individer
sammenlignet med enklere PIT-baserte studier.

Akustisk telemetri innebserer mer omfattende merking og handtering av fisk enn PIT-
merking, og krever pa lik linje med PIT-studier godkjenning fra Mattilsynet. Merkingen ma
utfares av erfarent og kvalifisert personell med kompetanse innen kirurgisk implantering
av sendere, anestesi og forsgksdyrhandtering. For & sikre god fiskevelferd og hgy kvalitet
pa datamaterialet er det viktig at bade fangst, handtering, merking og eventuell
oppbevaring av fisk skjer etter standardiserte prosedyrer og etablerte etiske
retningslinjer.

Innfanging av fisk til slike undersgkelser vil mest sannsynlig kunne integreres i
smoltestimatprosjektet og benytte fangstfeller som allerede er operative. Metoden
krever imidlertid utplassering av strategisk plasserte akustiske mottakere gjennom
vassdraget, hvor antall og plassering vil avhenge av studiedesign og hvilke
problemstillinger som skal undersgkes. Slike mottakere ma ofte plasseres bade i
elvestrekninger, innsjger, ved utlgp og i neerheten av potensielle flaskehalser eller
vandringshindre.

Akustisk telemetri genererer samtidig store datamengder med hgy temporal opplagsning,
noe som stiller betydelige krav til etterbehandling, kvalitetssikring og analyse av data.
Sammenstilling av registreringer fra mange mottakere er ngdvendig for a8 kunne estimere
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vandringshastighet, overlevelse og detaljerte atferdsmanstre med hgy presisjon. Dette
innebeerer at analysearbeidet i etterkant ofte representerer en betydelig del av bade
arbeidsomfang og kostnader i slike prosjekter.

For fangst og transport regnes med et behov for 2 arsverk i et halvt ar (1 000 000 kr) pluss
utstyr, fangstinnretninger, bilbruk og drift (500 000 kr).

Videoovervaking av opp- og nedvandring

Etter bygging av mgnsterpraksislgsninger for toveis vandring er det viktig med en fase for
evaluering og optimalisering av fiskevandring, vannslipp mm. Det foreslas overvaking av
alle toveis fiskepassasjer ved alle dammer i en toarsperiode etter idriftsettelse. Etter
denne perioden kan det gjgres tilpasninger i overvaking i henhold til erfaringen som vil
veere vunnet. Trolig kan overvaking reduseres til videokontroll av oppvandrende fisk ved
Kammerfoss og Dalsfoss. | tabell under er det gjort et estimat pa kostnad for slik
overvaking basert pa dagens erfaringspriser.

Best resultat oppnas dersom kamerasystemet etableres i avgrensede omrader hvor all
fisk ma passere gjennom en smal passasje. Fisketrapper er seerlig godt egnet for denne
typen overvaking, fordi de naturlig konsentrerer fisken og gir stabile observasjonsforhold
med hgy registreringssannsynlighet. Slike lgsninger gjgr det mulig 8 oppna relativt
presise estimater av oppvandrende gytebestand over tid.

Det er ogsa utviklet systemer som kombinerer videoovervaking med PIT-antenner. En slik
lgsning anbefales dersom en betydelig andel av fisken i systemet er PIT-merket.
Kombinasjonen av video og PIT-registrering gir mulighet for bade arts- og
starrelsesbestemmelse visuelt, samtidig som individuelle fisk kan identifiseres
automatisk gjennom PIT-systemet. Dette gir betydelig merverdi for analyser av
tilbakevandring, sjgoverlevelse, passasjeeffektivitet og individuell atferd.

Kostnadsestimatene er basert pa erfaringer fra tilsvarende overvakingssystemer etablert
i, blant annet Vosso, men vil kunne variere avhengig av lokale forhold, stremforsyning,
nettilgang, lysforhold og behov for tilpasninger ved den enkelte fisketrapp eller passasije.

Det regnes med to kamerasystemer ved hver dam de farste to arene. Ett

kamerasystem for laks og sjgauresjggrret brukes ved nedvandringsrist med avleder i
perioden desember—juni (smolt og stginger) og i spaltetrapp i perioden juni-november
(gytefisk). | tillegg brukes ett kamerasystem for al ved alepassasje oppover i perioden
mai-august og ved fiskeavleder i perioden august-desember. Her regnes med 350 000 kr
per enhet og ar, dvs. 3 500 000 kr de to arene med 10 videosystemer i bruk. Etterto ar
regnes med samme opplegg, men bare ved Dalsfoss og Kammerfoss, tilsvarende

1 400 000 kr per ar.
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Undersgkelser av dagens innsig nedstrems Kammerfoss

Det er bekreftet at bade laks og sjg@rret vandrer inn i brakkvannsdelen av
Kragergvassdraget. Dersom det blir aktuelt med en strategi for delvis naturlig
reetablering gjennom apning av de nederste vandringshindrene, bgr det s4 tidlig som
mulig undersgkes i hvilket omfang gytefisk faktisk vandrer inn mot elvemunningen og de
nedre delene av vassdraget. Samtidig bar det gjennomfgres genetiske analyser for &
avklare fiskens opphav og sammensetningen av innsiget.

Dette er seerlig viktig med tanke pa mulig innblanding av oppdrettsgener, samt for a
vurdere i hvilken grad ramminger fra smoltanlegget i fjorden utenfor kan representere en
risiko for genetisk pavirkning av en framtidig bestand i Kragergvassdraget. Fisk som har
remt som smolt og senere returnerer som voksen kan veere vanskelig & skille
morfologisk fra villfisk, ettersom de ofte har oppholdt seg lenge i det fri. Slike individer vil
gjerne ha mindre finneslitasje og feerre ytre skader enn oppdrettslaks som rammer som
voksen fisk, noe som gjgr visuell identifikasjon usikker.

Vi anbefaler derfor at det etableres en fangstinnretning i den nedre delen av vassdraget,
eksempelvis kilenot, ruse, kjerr eller tilsvarende fangstsystem. Dette kan med fordel
kombineres med et organisert prgvefiske med handholdt redskap for a gke
prgvematerialet og dekningen gjennom sesongen. For hvert individ bar det registreres
biologiske data, samtidig som det tas skjellpraver og vevsprgver for genetiske analyser.
Slike undersgkelser vil kunne gi viktig informasjon om stgrrelsen pa dagens innsig,
andelen villfisk og oppdrettspavirket fisk, samt bidra til bedre vurderinger av hvor raskt
en naturlig reetablering realistisk kan forventes a skje.

Dugnad og samarbeid

I lignende prosjekter i Vosso, Aurland, Modalen og Daleelva gjennomfgres slikt arbeid i
samarbeid med lokale interesser, fiskerforeninger, fjellstyrer, grunneierlag samt
utdannings- og forskningsinstitusjoner. Gjennom en slik organisering kan store deler av
arbeidet utfgres pa dugnad, noe som kan redusere kostnadene betydelig. Samtidig
styrkes det lokale samarbeidet, og prosjektet forankres bedre i lokalsamfunnet.

En tilsvarende tilneerming bar ogsa vurderes ved reetablering av laks i
Kragergvassdraget. Dette vil kunne bidra til 8 redusere kostnadene betydelig, samtidig
som det styrker lokal involvering og eierskap til prosjektet.
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4.4.2 Kostnadsestimater

Kostnadsestimat er basert pa sammenligninger med lignende prosjekter eller arbeid
(Pulg mfl. 2021), erfaringer med lignende arbeid og samtaler med klekkeriet i
Skiensvassdraget. Tallene ikke brukes som presise kostnadsanslag siden det mangler
mange avklaringer om omfang og valg underveis. Tallene innebeerer en betydelig
usikkerhet og det bar i hvert innkalkuleres et utfallsrom pa + - 25 %. Trolig vil kostnadene
ligge neermere gvre del av utfallsrommet i perioder med hgy aktivitet innenfor de ulike
arbeidspakkene, og neermere nedre grense i perioder med lavere aktivitet. Dette er
indikert gjennom fargelegging i fremdriftsplanene i kapittel 3.2.5 0og 3.3.4.

Kostnadsbildet kan endres betydelig opp- og nedover avhengig av hvilke tiltak og omfang
som velges, om frivillige kan bidra og synergier utnyttes og hvordan priser utvikler seg.
Kostnadsbildet er derfor indikativ og bar stadig oppdateres i et slik langvarig prosjekt

med mange valgmuligheter.

Kostnader for tiltak i vassdrag slik som damfjerning eller

fiskepassasjer er ikke inkludert i oversikten under. Disse beskrives i Bendixby mfl. (2026).

Tabell 16.

Forventete typiske arlige kostnader for enkelte arbeidstrinn i 2026-kroner eks. mva.

Arbeid

Typiske arlige kostnader, NOK
eks. mva

Detaljering av
reetableringen

Avklaringer og detaljering,
senere adaptiv forvaltning

300 000-500 000

Rognplanting

Rognproduksjon

1-2 000000

Genetiske undersgkelser

200 000-500 000

Rognplanting

300 000-600 000

Overvaking

Pravefiske

500 000

Vannprgvetaking pa utvalgte
omrader og supplerende
kartlegging

200 000-400 000

Smoltovervaking: Merking
gjenfangst i minst to elver
ovf Toke arligitre ar

1000 000-2 200 000

Smoltovervaking
Supplerende
telemetristudier

1000 000 -2 000000

Fangst og transport

500 000-1 500 000

Kostnadene for en full reetablering vil veere vanskelige a ansla, ettersom flere viktige
forutsetninger ikke er avklart, og fordi varigheten vil avhenge av utviklingen underveis.
Dersom fremdriften i Tabell 14 legges til grunn, og det samtidig forutsettes
rammebetingelser tilsvarende dem som gjelder for andre omfattende

restaureringsprosjekter (f.eks. redningsaksjonen for Vossolaksen), kan det likevel
beregnes et eksempel pa et mulig kostnadsscenario.
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| det falgende regneeksemplet vises et regneeksempel for en styrt reetablering med en
fremdrift som skissert i Tabell 14. Tabell 17 viser tilhgrende kostandsforventninger. Det
legges det til grunn rognproduksjon for 1 million kroner per ar innenfor eksisterende
bygningskapasitet, med en oppbyggingsfase for stamfisk. Rognplantingen vil kunne gkes
ved utvidelse av bygningskapasiteten, for eksempel til 2 millioner kroner per ar. | sa fall
vilrognplantingen trolig kunne avsluttes tidligere. Men en slik tilnaerming viser
scenarioet arlige kostnader mellom 0.7 og 6.6 millioner kroner, og over 20 ar totalt 51
millioner kroner. Med et utfallsrom pa +25 % gir dette et spenn pa 38-64 millioner kroner.

. Deretter forutsettes en gradvis nedtrapping i takt med forventet gkning i naturlig innsig
og maloppnaelse for gytebestanden innen ti ar og gradvis mindre overvakingsbehov.

Samlet vil dette gi kostnader pa om lag 40 millioner kroner de fgrste ti arene og
ytterligere 10 millioner kroner de neste ti arene, altsa totalt rundt 50 millioner kroner til
reetablering og overvaking over 20 ar.

En initierende startfase vil kreve mer ressurser til overvaking, fangst og transport, men vil
til gjengjeld gi viktig kunnskap far eventuelt starre investeringer. Hvis det forutsttes en
utvikling som skissert i Tabell 15 og ellers lighende verdier som ved styrt reetablering vil
det kunne tegnes et kostnadsbilde som vist i Tabell 18. | et slikt scenario ligger arlige
kostnader mellom 0.7 og 8.7 millioner kroner, og over 20 ar totalt 80 millioner kroner.
Med et utfallsrom pa £25 % gir dette et spenn pa 60-100 millioner kroner.

Slike anslag er, som nevnt, beheftet med betydelig usikkerhet, szerlig nar det gjelder
fremdriften i byggingen av fiskepassasjer og utviklingen i fiskebestanden.

Tabell 17.  Regneeksempel for et kostnadsbilde for styrt reetablering forutsatt en fremdrift som
skissert i Tabell 14. Belgp i millioner 2026-kr.

Ar |1 2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 1011|1213 (1415|1617 |18 | 19|20
Prosje.ktstyring: 05|05|05|05|{05|05|05|03|03|03|03|03|03|03|03|03]|03|03]0.3]|03
Adaptiv forv.
Rognproduksjon 05| 05| 05 1 1 1 1 1 1 1/03|03|03|02|02|02|02|02]|02]02
Rognplanting 03|05|06|06|06|06|06|06|05|05|05|02|02|02]02|02]|02]|02
Overvaking
Prgvefiske 05|05|05|05|05| 05| 05| 05| 05 0.5 0.5
Vannpraever/kartlegging | 0.4 | 0.4 | 0.4 | 0.2 | 02| 02| 02| 02|02 0.2 0.2 0.2 0.2
Videoovervaking 35(|35|14|14| 14| 14
Genetikk 05|05|05(03|03[03|02|02|02|02|02]|02]02 0.2 0.2
Sum (+ -25%) 1.9 19| 22| 25| 31|66 65|42 42| 42| 32| 18 2/07] 07| 16| 07| 0.7 2.17(38_;;3
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Tabell 18. Regneeksempel for et kostnadsbilde for reetablering med startfase forutsatt en
fremdrift som skissert i Tabell 15. Belep i millioner 2026-kt.

Ar |1 2 |3 |4 |56 |7 (8|9 (10(11]12|13[14|15(16 |17 (18|19 |20
Prosjektstyring:
Adaptiv forvaltning 05|05|05|05|05|05|05|03|03|] 03| 03| 03| 03|03 03| 03|03| 03| 03] 03
Rognproduksjon 05| 05| 05 1 1 1 1 1 1 1]/103| 03| 03|02]02]02|02|02]|02]0.2
Rognplanting 03|03|03|05|06|06|06|06|06| 06| 05| 05| 05|062]|02]|02|02]|02|02|02
Fangst og transport 05| 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15| 15 1
Overvaking vandring 44 | 44| a4 2 1
Pravefiske 05|05|05|05|05| 05| 05| 05| 05 0.5 0.5
Vannprgver/kartlegging | 04 | 04 | 04 | 02| 02| 02| 02| 02| 02| 02 0.2 0.2 0.2
Videoovervaking 35| 35| 14| 14
Genetikk 05|05|05|03|03|03|02|02|02| 02| 02| 02| 02 0.2 0.2
Sum (+ -25%) 22| 22| 22 3|41 |46 | 45|87 |87 | 87| 53| 43| 35| 42| 42 3| 21| 07 82.(760_1;;;

Potensial for reduserte kostnader

Overvakingen kan skaleres bade opp og ned, med tilsvarende endringer i kostnader, men

endringer i omfang vil ha direkte konsekvenser for kunnskapsgrunnlaget og dermed for
mulighetene for adaptiv forvaltning. Lavere overvakingsniva gir et svakere datagrunnlag
og reduserer presisjonen i hvordan tiltak kan justeres underveis, mens gkt overvaking
styrker muligheten til 8 optimalisere l@sninger fortlgpende. Samtidig vil behovet for
utvikling avhenge av resultatene. Gir disse nok kunnskap raskt kan overvakingen
reduseres eller avsluttes tidligere.

Betydelig besparelsespotensial kan ligge i valg av rognplantingsstrategi og -mengde,
dersom man produserer i rammen av eksisterende bygningskapasiteter selv om disse
ligger under et GBM pa 2.1 millioner rognkorn. Riktignok vil dette kunne gke varigheten
av rognplantingsbehovet, men dersom man samtidig sparer kostnader knyttet til
utvidelser av klekkeri og personell, vil det kunne veere en kostnadsmessig fordel.

Bruk av dugnad og samarbeid med lokale interesser vil kunne redusere
arbeidskostnadene betydelig. Fangst og transport er kostnads- og tidkrevende, og en
reduksjon i dette behovet, eller en optimalisering av logistikk, har et betydelig
besparelsespotensial. Ogsa annet arbeid kan med fordel effektiviseres over tid og
samordnes med annen aktivitet, slik at kostnadene reduseres.

Forskjellige former for spleiselag er ikke uvanlig i prosjekter med lighende omfang.
Redningsaksjon for Vossolaksen som har kostet over 100 millioner kr har fatt bidrag fra
bade kraftregulanter, myndigheter, forskningsmidler, egeninnsats, dugnad,
fiskeoppdrettsindustrien og sponsorer.
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5 Utvidet sammendrag

Pa bakgrunn av habitatkartlegging, vurdert produksjonspotensial og erfaringer fra
litteraturen er det utarbeidet en strategi for reetablering av laks, samt en vurdering av
forventede effekter for al, sjgaure, hav- og elvenigye. Vurderingene er gjort i henhold til
premissene gitt i palegget fra Miljadirektoratet (kap.1), der malet er & reetablere en
selvreproduserende laksebestand i Kragergvassdraget.

5.1 Vassdragets potensial for reetablering

Avgjagrende for en reetablering av laks og andre vandrende fiskearter er reetablering av
konnektivitet i vassdraget.

Produksjonspotensialet for laks og annen androm fisk er til stede, seerlig oppstrems
Toke, men ogsa mellom Langefossen og Tveitereidfossen der Heglandselva munner ut..
Det er betydelig usikkerhet, mye knyttet til produksjonsevne og vandringsoverlevelse for
laks i innsjger, seerlig fordi naturlig laks har veert fravaerende lenge og nd ma passere fem
dammer med oppdemmete omrader og flere innsjger. Til & vurdere dette, sammenstilte
vi litteraturen og simulerte netto smoltpotensial med typiske tall fra andre vassdrag og
passasjelgsninger. Vurderingen indikerer at en vellykket reetablering av laks med
oppnaelse av GBM vil veere sannsynlig dersom smoltproduksjon og
vandringsoverlevelse tilsvarer de gvre verdiene som er dokumentert i andre vassdrag,
men ikke dersom de kommer 4 tilsvare de lave verdiene. Ved siden av
smoltpruksjonspotensialet er overlevelse pa vandring avgjgrende for netto
smoltproduksjon, og her spiller saerlig predasjon i innsjger og oppdemmede strekninger
samt passasjeeffektivitet inn.

Utfallsrommet for passasjeeffektivitet kan veere stort mellom ulike passasjer, studier, og
trolig ogsé med ulike miljgforhold over tid i samme passasije, f.eks. ulike tettheter og
stgrrelse av vandrere, vann temperaturer, relative vannfgringer, selv om det siste i
mindre grad er undersgkt. Dette understreker viktigheten a sikte mot de beste
tilgjengelige lasninger (mgnsterpraksis) og for adaptiv leering og optimalisering
underveis for & oppna tilstrekkelig kumulativ overlevelse. Det anbefales derfor a legge til
grunn mgnsterpraksis med minst 90 % passasjeeffektivitet per passasje for utforming av
vandringslgsninger en adaptiv tilneerming som muliggjer a finjustere og optimalisere
nedvandringslgsninger inkludert drift, vannmengde, timing og beskyttelse mot
predatorer. 90 % total passasjeeffektivitet vil matematisk-forenklet kreve 98 % for hver
av de fem passasjene, noe som har blitt oppnadd i enkeltstudier, men som er lite
sannsynlig 4 oppna som gjennomsnitt. Det gjelder szerlig nar det i tillegg inkluderes
effekten av predasjon mellom anleggende. 90 % total passasjeeffektivitet er imidlertid
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heller ikke noe absolutt minstekrav for en reetablering, men ma sees i sammenheng
med produskjonspotensialet, bade ovenfor og i de strekningene det gjelder. Gitt
scenariene over kan en total nedvandingseffektivitet pa rundt 90 % per passasje
(forenklet totalt 59 %) veere tilstrekkelig for en reetablering med oppnaelse av
gytebestandsmal, forutsatt at smoltproduksjonen er hgy nok. | scenario 2, med middels
smoltproduksjon og en samlet smoltoverlevelse — inkludert innsjgeffekt — pa 50 % i Toke
og Dalsfoss og 90 % ved hver avdammene nedenfor, oppnas en total statistisk
overlevelse pa om lag 33 %. Ogsa det kan vaere tilstrekkelig for a na
reetableringsmalene, gitt de gvrige forutsetningene angdende sjgoverlevelse (5-8 %).
Samtidig vil hgstingspotensialet bli redusert eller opphare jo lavere overlevelsen blir og
risikoen for mislykket reetablering gke. Begge faktorer — smoltpotensial og overlevelse —
henger sammen og dersom netto smoltpotensial ved elvemunningen ligger i
starrelsesorden 12000-29000 ved reetablering med gvre Solbergelva, (9000-19000 uten
gvre Solbergelva og 1900-3600 ved reetablering i Heglandselva opp til Tveitereidfoss), vil
reetableringen sannsynligvis lykkes og GBM kunne oppnas.

Som konkrete rad for en reetablering av laks i henhold til malsettingen anbefales det
falgende:

e Fjerning avdammene vil kunne reetablere konnektivitet opp- og nedover i
Kragergvassdraget tilsvarende det som naturlig kan forventes i disse
strekningene. | tillegg vil oppdemmede elvestrekninger og habitatet der kunne
restaureres.

e Dersom dammene skal besta, vil det veere ngdvendig med fiskepassasjer for &
sikre konnektivitet.

e Passasjeeffektivitet ved opp- og nedvandring pa minst 90 % per passasje
vurderes som et tilstrekkelig og oppnaelig potensial ved konsekvent utforming
etter mgnsterpraksis samt adaptert forvalting. Det gjelder laks og trolig ogsa
sjgaure samt al for nedvandring.

e Detvilveere avgjgrende med lokale tilpasninger og optimalisering for a sikre hgy
effektivitet og derfor trengs tilstrekkelig med overvaking, adaptiv forvaltning og
forbedringer underveis. Studier viser at man kan na passasjeeffektivitet opptil
100 % i enkeltstudier pa denne maten. Jo hayere passasjeeffektivitet og total
overlevelse, desto starre er sannsynligheten for 8 lykkes med reetableringen.

e Tidsbruk ved nedvandring vurderes som liten ved bruk av mgnsterpraksis og
adaptiv forvaltning, men oppdemmingseffekten kan medfarer flere dagers lengre
tidsbruk (trolig under to uker) enn uten dammer. Dette vurderes som akseptabelt.
Tidsbruk ved oppvandring er mer usikker, men antas a veere opptil en uke per
passasje ved bruk av mgnsterpraksis, noe som vurderes som akseptabelt. Det er
vanskelig a vurdere i hvilken grad dette avviker fra naturtilstanden, siden
vandringsmulighetene gjennom passasjene trolig vil veere mer stabile over tid enn
ved naturlige variasjoner i vannfaring over fossestryk.
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e For minimal forsinkelse og en passasjeeffektivitet pa minst 90 % per passasje
anbefales mansterpraksis som designgrunnlaget for Bendixby mfl. (2026).

e Reetableringen kan tenkes for tre vassdragsdeler: A) den opprinnelig forventede
anadrome delen med gvre Solbergsvassdraget ovenfor Fineid dam, B) samme
areal utenom gvre Solbergvassdraget, og C) omradet opp til Tveitereidfossen,
med Heglandselva som hovedgyteelv. Vassdragsdelene gir gradvis mindre
produksjonsareal og bestandspotensiale.

e Reetablering av laks i Kragergvassdraget er krevende grunnet oppdemming i
nedre del, men med tilstrekkelig omfattende tiltak vurderes det som mulig &
oppnd malniva 1 med reetablering av en selvreprodurende bestand. Med
tilstrekkelig overlevelse under vandring i vassdrag og sj@ vil det ogsa veere mulig 8
oppna gytebestandsmalet (malniva 2) og god tilstand etter kvalitetsnorm
(malniva 3).

e Deteretbetydelig utfallsrom i dette. Reetablering for laks forventes a lykkes
dersom de faktiske resultatene ligger i gvre del av utfallsrommet, men ikke
dersom de ligger i nedre del. Denne usikkerheten foreslas handtert giennom en
innledende startfase der rognplanting igangsettes sa tidlig som mulig, far
fiskepassasjene er detaljprosjektert eller bygget. Dette vil gi verdifull kunnskap
om laksens produksjon, overlevelse og vandringsatferd i vassdraget, og dermed
redusere usikkerheten i det videre plan- og prosjekteringsarbeidet. (se kap.
5.35.2).

5.2 Styrtreetablering

Naturlig reetablering av laks kan veere effektiv og rask, men farst og fremst dersom
naturlige reproduksjonshabitater er lett tilgjengelige. Dette er ikke tilfelle i
Kragergvassdraget pa grunn av omfattende oppdemming i nedre del. Bare dersom
scenariene med fjerning eller delvis fjerning av dammene gjennomfares (Bendixby mfl.
2026), vil naturlig reetablering kunne vurderes som hovedstrategi.

Dersom man bestemmer seg for fiskepassasjer istedenfor damfjerning, anbefales en
styrt reetablering for laks basert pa rognplanting, ettersom vassdragets viktigste
gyteelver ligger bak fem dammer og eventuelle passasjer. Disse er vanskelige a finne for
feilvandrende fisk, men sannsynligvis lettere & finne for rognplantet fisk som returnerer
til klekkeomradet. Parallelt med bygging av passasjer bgr det igangsettes rognplanting.
Arbeidet bgr baseres pa en adaptiv forvaltning der overvaking underveis styrer videre
utforming av tiltakene. En fullskala rognplanting tilsvarende GBM vil innebaere minst 2.1
millioner rognkorn arlig. Dersom mindre rogn er tilgjengelig, kan innsatsen nedskaleres
og tilpasses enkelte vassdragsdeler, men dette vil trolig fare til behov for planting i lengre
tid. Som donorbestanden anbefales laksen fra Skiensvassdraget, nabovassdraget mot
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gst. Et mulig kostnadsscenario for en styrt reetablering kan ligge mellom 0.7 0g 6.6
millioner kroner arlige kostnader, og 38-64 millioner kroner over 20 ar. Kostnadene vil
kunne reduseres ved bruk av dugnad, mindre rognmengder med lengre plantingstid,
effektivisering av overvaking og samordning av tiltakene.

De andre anadrome artene, sjgaure, hav- og elvenigye, vil kunne benytte
vandringslgsningene og det anbefales ikke en styrt reetablering. Aurebestanden er ikke
tapt og gradvis kan omstille seg til en mer anadrom livshistorie nar konnektivitet er
reetablert. Ogsa for hav- og elvenigye anbefales naturlig reetablering, i den grad artene
folger vertsfisk eller koloniserer vassdraget pa egen hand, seerlig fordi det mangler
realistiske alternativer. Den fakultativ-katadrome alen er ikke helt forsvunnet i
vassdraget, men bestanden er trolig redusert som fglge av feerre al generelt samt
manglende vandringsmuligheter. Et regime for fangst og transport er allerede etablert og
bar viderefares inntil fiskepassasjene er pa plass.

Det er usikkerhet knyttet til produksjonsevne for laks i de ulike delene av vassdraget,
overlevelse under vandring seerlig i innsjger og oppdemmede strekninger samt den
reelle funksjonsevnen til fiskepassasjelgsningene. Slik usikkerhet er ikke uvanlig, og det
vil alltid veere variasjon mellom bade vassdrag og tidsperioder. Det spesielle i dette
tilfellet er imidlertid at det ikke finnes data for laks, ettersom arten har veert utryddet i
vassdraget i lang tid, og at det finnes en sterk kumulativ effekt avfem dammer. De fleste
fiskene vil matte passere alle fem dammer og tilhgrende passasjer, noe som innebaerer
at selv sma variasjoner i overlevelse og funksjonsevne kan forsterkes og gi en betydelig
samlet effekt. Dette gjor at usikkerheten i estimatene gker, og at konsekvensene av
feilvurderinger gker.

Tabell 19. Skisse for gjennomfering av styrt reetablering - indikativ fremdriftsplan.

Fargeintensiteten illustrerer forventet aktivitetsniva og aktualitet gjennom perioden

Arl1|2|3|4|5|6|7|8|9[10[11[12|13|14|15|16 |17 |18 19

20

Prosjektstyring: Detaljering

Prosjektstyring: Adaptiv forv.

Oppbygging av stamfiskbeh.

Rognplanting

Fangst & transport al

Prosjektering fiskepassasjer

Bygging fiskepassasjer

Overvaking

Gytefisk tilbake

GBM mulig

Kvalitetsnorm mulig

Mulig fiske
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5.3 Startfase med styrt reetablering

Eninitierende startfase innebaerer at reetablering av laks direkte settes i gang gjennom
rognplanting far fiskepassasjer er vedtatt eller bygget. En startfase har som formal &
skaffe grunnlagsdata for 8 minske usikkerheten nevnt ovenfor og for a detaljere tiltak,
lgsninger og fremgangsmaten.

Det anbefales 3 starte raskest mulig med rognplanting med en arlig rognmengde
tilsvarende gytebestandsmalet i vassdragsdelene. Dersom mindre rogn er tilgjengelig,
seerlig i starten, bgr rognmengden konsentreres i et begrenset antall elver, bl.a. for a
skape reelle betingelser for overvaking og redusere tetthetsavhengige feilkilder.
Startfasen skal gi data om overlevelse, produksjonsevne og vandringsatferd. Smolt og
eventuell tilbakevandrende voksen laks skal fanges og transporteres sa lenge
fiskepassasjer ikke finnes. Al skal fortsatt fanges og transporteres som i dagens regime,
inntil fiskepassasjer er pa plass.

Startfasen foreslas gjennomfgart over syv ar, noe som dekker én hel laksegenerasjon og
gir mulighet til & registrere smoltproduksjon fra ar 3-4 samt variasjon mellom ar. |
samme periode kan det samles verdifull informasjon om al, inkludert
vandringstidspunkt og atferd. Overvakingen vil ogsa gi nyttige data for sjgaure, som
fortsatt produseres naturligi tillapselvene.

Det anbefales et bredt overvakingsopplegg som inkluderer: — elfiske pa utvalgte
stasjoner for & fglge tetthet og bestandsutvikling, merking av smolt med skdnsomme
metoder og gjenfangst i feller samt telemetristudier for &8 undersgke atferd ved dammer
og flomluker. Et mulig kostnadsscenario for en styrt reetablering kan ligge mellom 0.7 og
8.7 millioner kroner arlige kostnader, og 60-100 millioner kroner over 20 ar. Kostnadene
for startfasen kan reduseres gjennom bruk av dugnad, redusert rognmengde kombinert
med lengre utplantingsperiode, samt effektivisering og samordning av tiltak og
overvaking.

En slik startfase vil ikke resultere i tapt tid for reetablering av laks sammenlignet med
styrt reetablering (kap. 5.2), de farste laksene kommer trolig tidligere tilbake. Dersom
myndigheter skulle beslutte at reetablering ikke skal giennomfagres, kan tiltakene
avsluttes uten varige konsekvenser. Ulempene er primaert knyttet til den lengre
tidsperioden frem til fiskepassasjene er ferdigstilt. | denne perioden vil det veere
ngdvendig med fangst og transport av fisk. Kostnadene vil veere hgyere enn ved ordinaer
styrt reetablering, hovedsakelig pa grunn av gkt overvaking og behov for fangst og
transport. Samtidig vil tiltaket fremskaffe viktige grunnlagsdata for fiskepassasjer, som
representerer betydelig stgrre kostnader (Bendixby mfl., 2026).
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Tabell 20.

Skisse for gjennomfering av reetablering med startfase — indikativ fremdriftsplan.

Fargeintensiteten illustrerer forventet aktivitetsniva og aktualitet gjennom perioden. Grent

viser kjernefasen fra ar 5-11 der en hel laksegenerasjon overvakes.

Ar

Prosjektstyring: Detaljering

Prosjektstyring: Adaptiv forv.

Oppbygging av stamfiskbeh.

Rognplanting

1

2134

5

6

7

8

©

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Fangst & transport smolt

Fangst & transport laks opp

Fangst & transport &l

Prosjektering fiskepassasjer

Bygging fiskepas.

Overvaking

Gytefisk tilbake

GBM mulig

Kvalitetsnorm n.

Mulig fiske
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