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Forord

Det finnes i dag mye litteratur om hvordan kulverter skal bygges for at de skal
lede vannet under en veg eller jernbane uten at det oppstar skader som fglge av
oppstuving av vann og erosjon. Det har imidlertid i liten grad vert tatt hensyn
til at fisk fortsatt skal kunne vandre opp og ned vassdraget. Mange av dagens
kulverter og stikkrenner i vassdrag med vandrende fisk har derfor gitt
problemer for fiskens vandringsmuligheter. Dette medfgrer reduserte gyte-
muligheter for fisken, og dermed en negativ pavirkning pa fiskebestandene.

Denne héandboka gir rdd om hvordan kulverter og stikkrenner skal utformes slik
at de ikke representerer et hinder for fiskens vandring i vassdraget. I tillegg
inneholder den omtale av saksgang og regelverk, fiskens generelle krav og
egenskaper samt erfaringer pa feltet fra inn- og utland.

DN anbefaler at handboka blir et redskap for vegmyndigheter, Jernbaneverket,
kommuner og skogbrukere under planlegging og utforming av kulverter og
stikkrenner. For at hdndboken skal komme til nytte, er det ogsa viktig at rddene
pa sikt innarbeides i de utfgrende instansenes egen handbgker.

Direktoratet for naturforvaltning stér ansvarlig for denne hdndboken som vi har
kalt Slipp fisken fram — Fiskens vandringsmulighet gjennom kulverter og
stikkrenner”. Handboka er utarbeidet pa oppdrag fra direktoratet av Statkraft
Grgner ved Per Ivar Bergan, Lars Jenssen og Aslaug T. Nastad med faglig
bistand fra Kére O. Myhre, Direktoratet for naturforvaltning.

Janne Sollie
Direktgr

Trondheim februar 2002
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1 Innledning

Temaet fiskepassasjer kan for norske
forhold deles inn i to klart adskilte
undertema. Det ene undertemaet er
fisketrapper. Disse bygges for a gjen-

skape eller forbedre fiskens vandrings-

mulighet. Det andre undertemaet er

kulverter og stikkrenner (lukkede elve-

eller bekkelgp under f eks veg eller
jernbane). Disse bygges av andre
samfunnshensyn enn fisk, og kan
representere et problem for fiskens
vandringsmuligheter. Det er denne

problemstillingen som drgftes her. Det

er i utgangspunktet ingen prinsipielle

forskjeller pa kulverter og stikkrenner,

men begrepet stikkrenne benyttes

vanligvis om slike konstruksjoner med

sma dimensjoner.

1.1 Bakgrunn

De aller fleste fiskearter har systema-
tiske forflytninger mellom ulike leve-
omrader gjennom livslgpet. Arsaken til
vandringer hos fisk kan veare gyte-
vandring, neringsvandring eller andre
former for vandring for & oppna
gunstigere livsbetingelser. Enkelte
arter er kjent for & ha spesielt lange
vandringer. Dette gjelder i fgrste rekke
laks, men ogsa grret, rgye og harr kan
vandre over betydelige avstander
mellom beite- og gyteomrade.

Disse artene er interessante i fritids-
fiskesammenheng i Norge, og de har
en vid geografisk utbredelse her i
landet. @rret er den mest utbredte arten
i Norge. Laks finnes i de fleste vass-
drag av en viss stgrrelse som har utlgp
i sjgen. R@ye, som er den ferskvanns-
fiskarten som er utbredt lengst mot
nord, finnes i de fleste norske kom-
muner, men mangler i enkelte omrader
pé Dstlandet, Sgrlandet og Vestlandet.
Harren har en gstlig utbredelse i
Norge, men er representert i grenseom-
radene fra sgr i landet og nord til
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Finnmark. Harr er utsatt for en sterk
tilbakegang i Europa. Denne rapporten
omhandler derfor kravene til fiske-
passasjer beregnet for laks, grret/
sj@grret, rgye/ sjgrgye og harr.

I naturlige vassdrag er det vanlig at
ogsa sma bekker benyttes som gyte-
omrader. Det er spesielt grret som er
flink til & utnytte de minste vass-
dragene. Dette gjelder bade anadrome
individer (sjggrret) og ferskvannssta-
sjonzre individer. Nar disse smavass-
dragene krysses av veg eller jernbane
eller andre utbygginger, kan det bli
vanskelig for fisken & opprettholde
vandringsmgnsteret dersom kryssingen
av bekken blir gjort uten hensyn til
fiskens krav. Darlige kulvertlgsninger
har derfor forarsaket at mange gyte- og
oppvekstomrader ikke lenger er til-
gjengelige for vandrende fisk.

I stgrre vassdrag er det i fgrste rekke
demninger i forbindelse med vann-
kraftanlegg som har resultert i redusert
vandringsmulighet for fisk. I slike
situasjoner har det ofte blitt bygd
fisketrapper for a opprettholde
vandringsmuligheten. Dette temaet vil
bli drgftet videre i en annen rapport fra
Direktoratet for naturforvaltning (DN).

Tidligere arbeider

Utover 1990-tallet har problematiske
kulverter til en viss grad blitt vurdert
og prioritert regionalt giennom de
fylkesvise kultiveringsplanene for fisk.
Disse har blitt utarbeidet i regi av
fylkesmennene. Kultiveringsplanene
inneholder prioriteringer av hvilke til-
tak som skal/ bgr gjennomfgres, og de
legger fgringer for bade fiskeutset-
tinger og bygging eller utbedringer av
fiskepassasjer.

Darlige kulvertlgsninger blir ofte
beskrevet som et problem for vand-
rende fisk, men det har ikke blitt
gjennomfgrt noen analyse av pro-
blemet i Norge. Det er heller ikke laget
beskrivelser for hva som er kritisk ved
bygging av nye kulverter eller hvilke
lgsninger som fungerer for norske
forhold. Internasjonalt er det stor opp-
merksomhet pa dette temaet. Bade i
Storbritannia, Canada og i USA er det
laget retningslinjer for hvordan kul-
verter skal vere for & fungere under
deres forhold med hensyn til fiskearter
og klimatiske forhold. I nordisk
sammenheng har det vert et samarbeid
om problematikken gjennom Nordisk
Ministerrad, og det ble avholdt et
nordisk symposium om fiskepassasjer i
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Oslo 1 1998. Resultatene derfra er
publisert i DN-notat 1999-1.

Norske samferdselsmyndigheter ved
Vegdirektoratet er involvert i et EU-
program om faunapassasjer (COST
Action 341: "Habitat Fragmentation
due to Transportation Infrastructure”).
Hovedfokus i det nevnte arbeidet er
imidlertid vegenes barrierevirkning for
vilt.

Vassdragshandboka (Saterbg, E.,
Syvertsen, L. og Tesaker E. 1998) ble
utgitt av Norges vassdrags- og energi-
direktorat (NVE) for a bedre sikker-
heten i forhold til vassdragsanlegg
samtidig som det tas miljghensyn.
Boka er forholdsvis grundig nar det
gjelder hydraulikk og tekniske krav til
kulverter. Den foreslar ogsa at det er
en fordel med terskler i enkelte kulv-
erter for a lette fiskeoppgangen. Boka
gir imidlertid ingen rad i forhold til
kritiske strgmhastigheter, vanndybde
med videre i forhold til hvilke arter
som finnes i vassdraget og stgrrelsen
pa fisken.

Tidlig pa 1990-tallet satset DN res-
surser pa utvikling av innlandsfisk og
lokal fiskeforvaltning gjennom
“Innlandsfiskeprogrammet”. I forbind-
else med dette arbeidet ble det utar-
beidet en perm (Fiskepermen) med
nyttige informasjoner som skulle bidra
til  bedre kunnskapen til de ulike
aktgrene i fiskeforvaltningen. Permen
inneholder blant annet et kapittel om
fiskestell og kultivering som i grove
trekk gir rdd om hvordan man skal
unnga at kulverter blir vandringshindre
for fisk.
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1.2 Formal og metode

Formalet med denne handboka er &
bidra til at kulverter skal fungere pa en
god mate for fisk. Dette skal oppnas
ved at det pa en lettfattelig méte gis
rdd om hvordan kulverter bgr bygges
under ulike forhold. Kulverter anlegges
i hovedsak av vegmyndigheter,
Jernbaneverket, kommuner og skog-
brukere. For at resultatene i denne
handboka skal komme til nytte, er
det derfor viktig at resultatene pa
sikt ogsa innarbeides i de utfgrende
instansenes egne handbgker.

For 4 sikre at radene som gis i denne
handboka bygger pa alle de mest rele-
vante parametere, er det benyttet
ekspertise innen bade konstruksjon og
drift av fisketrapper, generell biologi
og fiskebiologi, miljgforvaltning og
vassdragshydraulikk.

For enkelte fiskepassasjer er det et mal
at de skal fungere tilfredsstillende for
fisk under alle forhold i den aktuelle
tiden for oppvandring. Dette gjelder
fiskepassasjer som ligger i vassdrag
hvor det utgves fiske oppstrgms fiske-
passasjen. I andre vassdrag er det godt
nok at fiskepassasjen fungerer under
normale eller noe hgyere vannfgrings-

forhold slik at fisken kan na gyte-
plassene. For & unnga at tiltaket
medfgrer strgmhastigheter eller andre
forhold som ikke tilfredsstiller den
aktuelle artens krav, er det gjort en
litteraturstudie for & finne grense-
verdiene for svgmmehastighet ved
ulike temperatur og for ulik fiske-
stgrrelse for de artene som omhandles
i handboka. Radene for utforming av
fiskepassasjer slik som beskrevet i
kapittel 5 er derfor basert pa erfaringer
med funksjonaliteten til eksisterende
anlegg, kjennskap til de aktuelle
fiskeartenes egenskaper og krav, samt
hydrologiske beregninger for ulike
Igsninger.
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2 Saksgang og gjeldende

regelverk

Regelverket som regulerer tiltak i vass-
drag, er satt sammen av en rekke lover
med tilhgrende forskrifter. Det kan
derfor vere vanskelig a skaffe seg
oversikt over hvilke tillatelser som er
ngdvendig for & gjennomfgre ulike
tiltak, og hvilke myndigheter som
forvalter de ulike bestemmelsene.

De mest sentrale lovene som regulerer
bygging av fiskepassasjer er:

¢ Lakse- og innlandsfiskloven
(Lov om laksefisk og innlandsfisk
mv av 15. mai 1992 nr. 47)

e Vannressursloven (Lov om vassdrag
og grunnvann av 24. november
2000 nr. 82)

e Vassdragsreguleringsloven (Lov av
14. desember 1917 nr. 17 om
vassdragsreguleringer)

¢ Plan- og bygningsloven (av 14. juni
1985 nr. 70)

I tilknytning til disse lovene er det
vedtatt forskrifter som har betydning
for etablering av fiskepassasjer i ulike
sammenhenger. I tillegg ma det ved
gjennomfgring av tiltak i vassdrag tas
hensyn til kravene som stilles i blant
annet Kulturminneloven, Jordloven,
Skogloven og Forurensningsloven, slik
at de verdiene som disse lovene skal
beskytte ikke blir skadet. En oversikt
over de sentrale bestemmelsene i de
aktuelle lovene med tilhgrende for-
skrifter er gitt i kapitlene 2.2 —2.4. 1
kapittel 2.5 gis det rdd om framgangs-
mater for & innhente ngdvendige til-
latelser.
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2.1 Kompensasjonstiltak og
fiskefremmende tiltak

I hovedsak kan fiskepassasjene deles
inn i tre grupper:

e Tiltak som etableres utelukkende
for & bedre fiskens vandringsmulig-
het.

e Tiltak som gjennomfgres for & kom-
pensere for skade som er pafgrt fis-
kestammene i vassdraget.

e Tiltak i vassdrag som gjennomfgres
av andre hensyn, og hvor tiltaket
kan medfgre problemer for fiskens
vandringer dersom det ikke blir
utfgrt pa en forsvarlig mate.

Selv om alle disse tiltakene i utgangs-
punktet ma forholde seg til gjeldende
lover og forskrifter, blir bade saksgang
og regelverk noe forskjellig. De rene
fisketiltakene forholder seg hovedsake-
lig til Lakse- og innlandsfiskloven. Der
en utbygger blir palagt 4 bygge fiske-
passasjer for a kompensere for skade
som tiltaket medferer, vil imidlertid
palegget vaere nedfelt i vilkarene for
tillatelsen etter f eks Vannressursloven
eller Vassdragsreguleringsloven.
Kryssing av vassdrag med veg eller
jernbane, og andre lukkinger av vass-
drag, vil hovedsakelig matte forholde

seg til Plan- og bygningsloven,
Vannressursloven eller Lakse- og inn-
landsfiskloven. Hvilke bestemmelser
som gjelder, vil bli gjennomgatt i
kapittel 2.2-2.4. Hvordan saksgangen
er for de ulike sakstypene blir
gjennomgatt i kapittel 2.5.

2.2 Lakse- og innlands-
fiskloven

Lakse- og innlandsfiskloven (Lov om
laksefisk og innlandsfisk mv. av 15.
mai 1992 nr. 47) erstattet den gamle
Lov om laksefisket og innlandsfisket
av 6. mars 1964. Mens den gamle
loven i hovedsak gikk pa fiskeutgvelse,
har den nye loven hovedfokus pa fiske-
bestandene og gkologiske forhold.

Loven forvaltes av miljgvernmyndig-
hetene (Miljgverndepartementet,
Direktoratet for naturforvaltning og
fylkesmennene) og kommunene. Bade
gjeldende forskriftsverk og hvilke
myndigheter som har ansvar for a
handheve de ulike bestemmelsene, er i
stadig forandring. I de senere arene har
det veert en tendens til at mer myndig-
het er blitt delegert til lavere niva.
Dette inneberer at kommunene har fatt
stadig mer myndighet innen forvalt-
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ningen av ferskvannsfisk. Det disku-
teres ogsa hvorvidt myndigheten som i
dag ligger til staten ved Fylkesmannen
skal overfgres til fylkeskommunen.

De bestemmelsene i Lakse- og inn-
landsfiskloven som har relevans for
fiskepassasjer er §§ 7 og 10. Etter §7
har miljgvernmyndighetene hjemmel
til a fastsette forskrift om at fysiske
tiltak i vassdrag skal godkjennes, og at
ulovlige tiltak kan forlanges fjernet pa
tiltakshavers regning. Bestemmelsen
fastslar ogsa at tiltak som krever god-
kjenning etter Vannressursloven ikke
trenger tillatelse etter denne bestem-
melsen nér hensikten er annet enn det
som angar fisken eller fisket direkte.

Lakse- og innlandsfisklovens § 10
omhandler kultiveringstiltak for fisk.
Bestemmelsen slar fast at kultiverings-
tiltak krever tillatelse, og bestem-
melsen er ogsa en hjemmel for & fast-
sette forskrift(er) om dette.

For & konkretisere innholdet i §§ 7 og
10 i loven, fastsatte Miljgverndeparte-
mentet en egen forskrift om tekniske
fiskekultiveringstiltak og inngrep i
vassdrag, 18. desember 1992.
Forskriftens § 1 fastslar at myndig-
heten til a gi tillatelser ligger til

Fylkesmannen. Videre er det forbudt a
gjgre tiltak i vassdrag “som i paviselig
grad forringer produksjonsmulighetene
for fisk eller ander ferskvannsorga-
nismer”. Det blir presisert at denne
bestemmelsen i forskrift hjemlet i
Lakse- og innlandsfiskloven, ikke
gjelder dersom saken har tillatelse etter
vassdragslovgivningen (Vannressurs-
loven og/ eller Vassdragsregulerings-
loven).

I samme paragraf star det ogsa at
tekniske kultiveringstiltak som har til
hensikt a forandre en arts utbredelse
krever tillatelse fra Fylkesmannen.
Denne bestemmelsen gjelder uav-
hengig av hvilke andre tillatelser som
foreligger. Samlet innebzrer dette at
bade tiltak som stenger eller hindrer
fiskens gang, og bygging av spesielle
fiskepassasjer krever tillatelse.
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2.3 Vannressursloven og
Vassdragsreguleringsloven

Vannressursloven (Lov 2000-11-24 nr
82: Lov om vassdrag og grunnvann) er
den nyeste av lovene som regulerer til-
tak i vassdrag. Loven erstattet den
gamle Vassdragsloven av 1940. Den
nye loven har som formal a sikre en
samfunnsmessig forsvarlig bruk og
forvaltning av vassdrag og grunnvann.

Loven forvaltes av Olje- og energi-
departementet, men myndigheten er
for de fleste bestemmelser delegert til
NVE. Dette gjelder ogsa for bygging
av fiskepassasjer og kulverter. Unntak
fra dette kan gjelde dersom bygging av
fiskepassasjen blir palagt med hjemmel
i vilkarene for en egen konsesjon eller
tillatelse (omtales under Vassdrags-
reguleringsloven).

Vannressurslovens § 8 slér fast at alle
tiltak i vassdrag (med fa unntak)
krever tillatelse dersom tiltaket kan
veare til nevneverdig skade for noen
allmenne interesser. Hensynet til fisk
og fiske faller klart innenfor begrepet
allmenne interesser i denne sammen-
heng. For enkelte vassdragstiltak kan
det vere vanskelig for tiltakshaver &
avgjgre om et tiltak er til nevneverdig

skade. Det er derfor utarbeidet en egen
forskrift om konsesjons- og meldeplikt,
og krav til innhold i sgknader om til-
latelse etter Vannressursloven. For-
skriften er enna ikke vedtatt. Av for-
skriften gér det fram at en rekke defi-
nerte tiltak er meldepliktige til NVE.
Hensikten med dette er at vassdrags-
myndigheten gnsker a fa vurdert alle
disse tiltakene med hensyn til konse-
sjonsplikt. Meldingen skal sendes til
NVE og fylles ut pa fastsatt skjema.

Verken fiskepassasjer, fisketrapper
eller kulverter er nevnt spesielt i listen
over meldepliktige tiltak, men lukking
av vassdrag over 25 meter skal alltid
meldes. Det samme er tilfellet for all
lukking i vernede vassdrag. Dette inne-
baerer at all planlegging av kulverter i
vernede vassdrag skal meldes til NVE
for vurdering av konsesjonsplikt etter
Vannressursloven.

Det er viktig & legge merke til at til-
taket kan vere konsesjonspliktig selv
om det ikke er meldepliktig etter for-
skriften. Som et eksempel kan nevnes
at anleggelse av en kort kulvert i en
sjggrretbekk, som ikke er en del av et
vernet vassdrag, er konsesjonspliktig
etter § 8 dersom den skaper problemer
for oppvandrende gytefisk. Dette
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gjelder selv om tiltaket ikke er melde-
pliktig etter forskriften. Nar et tiltak er
konsesjonspliktig i henhold til
Vannressursloven, skal det sendes
sgknad til NVE med opplysninger i
henhold til forskriftens § 4. NVE kan
treffe avgjgrelse om at et tiltak som ma
ha tillatelse etter Lakse- og innlands-
fiskloven, §§ 7 eller 10, ikke trenger
egen tillatelse etter Vannressursloven.

Vassdragsreguleringsloven (Lov av
14. desember 1917 nr. 17 om vass-
dragsreguleringer) regulerer all vann-
kraftutbygging som innbefatter etable-
ring av reguleringsmagasin eller over-
fgring av vann mellom vassdrag. Nar
det gis konsesjon i henhold til
Vassdragsreguleringsloven, settes det
visse vilkar for tillatelsen. I enkelte
konsesjoner er det satt vilkar om at
utbyggeren skal bekoste tiltak som let-
ter oppgangsforholdene for fisk som
kompensasjon for de skadene som
utbyggingen har pafgrt fiskebestan-
dene. I andre konsesjoner er vilkarene
mindre spesifikke, men inneholder en
hjemmel for miljgforvaltningen til a
pélegge tiltak som letter vandringene
for fisk. Ved slike palegg er det ikke
ngdvendig a innhente tillatelse etter
Vannressurs- eller Lakse- og innlands-
fiskloven.

2.4 Plan- og bygningsloven

Plan- og bygningsloven av 14. juni
1985 nr. 77 (PBL) har som formal &
legge til rette for at arealbruk og
bebyggelse blir til stgrst mulig gavn
for den enkelte og samfunnet. Dette
skal skje gjennom arealplanlegging og
krav til det enkelte byggetiltak. PBL
inneholder bestemmelser om areal-
planlegging, og myndigheten til &
benytte bestemmelsene er i hovedsak
lagt til kommunene. Det er derfor
kommunenes formelle planer
(kommuneplanens arealdel, regu-
leringsplaner og bebyggelsesplaner)
som legger fgringer for hvilke tiltak
som kan gjennomfgres i et omrade.

Arealplanlegging (§ 20-4)

PBL gjelder bade pa land og i vass-
drag. Grensen mellom land og vann i
arealplansammenheng gér ved
gjennomsnittlig flomvannstand.
Omrader for serskilt bruk eller vern av
vassdrag kan avsettes til blant annet
ferdsel-, fiske-, natur- og friluftsom-
rader. Pa landomrader kan det derimot
ikke skilles mellom de tre bruksom-
radene landbruk, natur og friluftsliv
(LNF). Det mest vanlige for vassdrags-
omrader er imidlertid at kommunene
velger & la vassdragene inngd sammen
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med landomrader i LNF-omrader. Det
inneberer at byggetiltak, som er i trad
med et av formélene i LNF-omréader,
ikke er i strid med arealplanen og at
det derfor ikke er ngdvendig a sgke om
dispensasjon fra planen. Dette vil vaere
tilfellet for fiskepassasjer i LNF-om-
rader.

For omrader inntil 100 meter fra vass-
drag, har kommunene mulighet til a
bestemme en strengere praksis og kon-
troll med byggetiltak. Kommunen kan
i sin arealdel til kommuneplanen fast-
sette at det ikke skal kunne gjennom-
fores meldepliktige byggetiltak neer-
mere vassdraget enn 100 meter fgr
omradet inngar i en regulerings- eller
bebyggelsesplan.

Tiltak som krever sgknad og
tillatelse

Av lovens § 93 framgar det at opp-
foring av alle varige og midlertidige
konstruksjoner og anlegg krever til-
latelse. Det samme gjelder ogsa for
vesentlige terrenginngrep. Dersom
tiltaket er i strid med gjeldende kom-
muneplan, ma det ogsa gis dispensa-
sjon fra planen for at tiltaket skal
kunne gjennomfgres. Bestemmelsene i
§ 93 inneberer at kulverter som
hovedregel ma ha tillatelse fra

kommunen. Unntak fra bestemmelsene
i § 93 er blant annet gitt for veger som
anlegges i forbindelse med skogsdrift.
Dersom kulverten er gitt tillatelse etter
vannressursloven, er det ikke ngd-
vendig a sgke om byggetillatelse.

2.5 Formell framgangsmate

ved planlegging og bygging
av fiskepassasjer

I saker der en part blir palagt & gjgre
tiltak for & opprettholde eller gjen-
skape vandringsmuligheten for fisk
med hjemmel i en konsesjon, vil saks-
gangen vare spesiell. I slike saker vil
saksgangen bare foregd mellom
paleggsmyndigheten (miljgforvaltning-
en eller vassdragsmyndighetene) og
konsesjonaren som oftest er en energi-
produsent.

Dersom det skal anlegges ny kulvert,
hvor tiltaket ikke er hjemlet i en egen
konsesjon, ma tiltaket vurderes i for-
hold til bade Vannressursloven, Lakse-
og innlandsfiskloven eller Plan- og
bygningsloven. NVE skal vurdere om
tiltaket er til nevneverdig skade for all-
menne interesser, Fylkesmannen
vurderer spesielt behovet for & opprett-
holde eller gjenskape vandringsmulig-
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heten. I tillegg gjor fylkesmannen en Kommunen vurderer tiltaket i forhold

vurdering av andre miljgkonsekvenser til gjeldende arealplaner og et vidt
av tiltaket. spekter av lokale interesser.
Det er ikke etablert noen formell saks-

gang mellom de ulike forvaltnings-

myndighetene nar det gjelder tiltak i

vassdrag. Samordningen mellom

Fylkesmannen og NVE fungerer imid-

lertid godt. Nar forholdet til grunneier

er avklart, vil det mest hensiktsmessige

vare 4 sende en henvendelse til kom-

munen med en anmodning om at de

videresender saken til NVE.

1

2
s
3

4
NVE Fylkesmann

Figur 2.1 Anbefalt saksgang for vurdering av kulverter og stikkrenner.
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3 Fiskens generelle krav og

egenskaper

3.1 Utbredelse og biologi

Harr

Harren forekommer hovedsakelig i de
gstlige delene av Norge, med stgrst
forekomst pa @stlandet og i Finnmark.
Den finnes ogsa i enkelte vassdrag i
Mgre og Romsdal, Trgndelagsfylkene,
Nordland og Troms. Harren trives best
i rennende vann og er mest utbredt i
elver med kaldt, oksygenrikt vann.

I motsetning til laks, grret og rgye,
gyter harren om véren. Den blir kjgnns-
moden ved 3-6 ars alder. Kjgnnsmoden
harr som overvintrer i vatn og innsjger,
starter en kombinert gyte- og n@rings-
vandring under islgsningen. I enkelte
vassdrag vandrer harren over lange
avstander i forbindelse med gytingen.
Harren gyter pa grunne partier i elver
og bekker, gjerne pa fin grusbunn.

Fysiske inngrep i forbindelse med
kraftutbygging og flomsikring utgjgr
den stgrste trusselen for harr i norske
vassdrag. Harren star oppfgrt pa

Bernkonvensjonens liste ITI. Artene pa
liste III kan bare utnyttes pa en slik
mate at bestandene ikke blir truet.
Reguleringen kan skje ved fastsettelse
av fredningstider, midlertidig eller
lokale forbud mot utnyttelse og kon-
troll med innenlands handel.

Rgye/sjorgye

Rgya finnes i to hovedformer; stasjo-
ner innlandsrgye og anadrom sjgrgye.
I de tre nordligste fylkene forekommer
den bade som stasjonzr innlandsrgye
og sjgragye, mens den i resten av landet
stort sett er en ren ferskvannsfisk.
Begge former for rgye gyter i fersk-
vann. Stasjonar innlandsrgye fore-
trekker innsjger som leveomrade, men
elvelevende bestander forekommer
ogsa, spesielt i Nord-Norge.

Sjgrgya foretar arlige vandringer til de
nare fjord- og kystomradene. Sjgrgyas
opphold i saltvann varer noen fa uker,

og bade kjgnnsmoden og umoden fisk
foretar denne neringsvandringen etter

at de har nadd en viss stgrrelse.
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Rgya gyter om hgsten, fra midten av
september til desember, avhengig av
hvor i landet den befinner seg. I Sor-
Norge gyter rgya hovedsakelig i stille-
stdende vann. I Nord-Norge er det
ogsa vanlig at rgya gyter i bekker og
elver.

Sjgrgyebestanden er utryddet i fire
vassdrag i Norge.

Laks

Laksen er en anadrom art som gyter og
lever sine f@rste ar i ferskvann. Etter 2-
5 ar vandrer lakseungene (smolten) ut i
sjgen og f@lger kyststrgmmene ut i
Norskehavet og Barentshavet pa en
lengre neringsvandring. Etter kjgnns-
modning vender laksen tilbake til opp-
vekstelva for a gyte. Hvert laksevass-
drag har sin egen lokale laksestamme.
Laksen var opprinnelig tilstedevarende
i de aller fleste elver langs Norske-
kysten fra Enningdalselva i sgrgst, til
Grense Jakobselv i nordgst.

Flere laksestammer har blitt utryddet
fra elver pa pga sur nedbgr, laksepara-
sitten Gyrodactylus salaris eller tgrr-
legging av vassdrag i forbindelse med
vassdragsreguleringer. Til sammen er
laksebestanden definert som utryddet
fra 49 vassdrag.

Rgmt oppdrettslaks utgjgr ogsa en
trussel for villaksen i Norge. Gyting av
oppdrettslaks i vassdragene kan fgre til
at de stedegne laksestammene endres
genetisk og blir darligere tilpasset sitt
miljg. I tillegg bidrar oppdrettslaksen
sterkt til spredning av laksesyk-
dommer. Laksen er i likhet med harr
oppfert pa Bernkonvensjonens liste III.

Laksens sjgopphold kan vare i flere ar.
Smaélaks opp til tre kilo har vert et ar i
sjgen, mens de stgrste individene har
vert fire ar i sjgen fgr de vandrer til-
bake til elva for & gyte. Tidspunktet pa
aret for oppvandring til ferskvann vari-
erer fra forholdsvis mye. De fgrste
individene vender tilbake allerede i
april-mai, mens hovedtyngden kommer
i juni-juli. Det foregér ogsa oppvan-
dring ut over hgsten helt fram mot
gyting. Gytingen foregér i rennende
vann, og da gjerne pa substrat av grov
grus. Laksen gar sjelden opp i sma
bekker for & gyte. Gytetida strekker
seg fra oktober til desember.

Orret /sjogret

I Norge forekommer sjggrreten i neer
sagt alle kystvassdrag hvor det er mulig
for fisken a vandre opp for a gyte. Til
sammen 1238 hovedvassdrag har
bestander av sjggrret. Innlandsstasjonzr
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grret, dvs grret som ikke vandrer til salt-
vann, er utbredt i hele landet, men er
mindre utbredt pa @stlandet hvor den
mgter sterk konkurranse fra mange
andre fiskeslag. Sjggrret og innlands-
grret er samme art, men sjggrretstam-
mene benytter saltvann som oppvekst-
omrade etter at de har nadd ca 15 cm
lengde.

Ulike grretbestander utviser svart stor
variasjon i stgrrelse, kjpnnsmodnings-
tidspunkt, gyteadferd, fgdevalg osv. I
enkelte bestander er maksimalstgr-
relsen nede i 30 cm og 0,3 kg, mens
den i andre kan vere 100 cm og opp i
20 kg. Smavokste (dverger) og stor-
vokste hanner kan opptre i samme
bestand. Kjgnnsmodning skjer ofte ved
3-4 ars alder, mens grreten i enkelte
bestander ikke blir kjgnnsmoden fgr
den er opp mot 10 &r. For & kunne
vurdere om en kulvert vil vere et
vandringshinder for grreten, kreves det
derfor en viss kunnskap om de lokale
fiskebestandene.

(rreten gyter stort sett i rennende
vann. Den er mer fleksibel enn laksen
nar det gjelder valg av gytested. Selv
sma bekker som er ner ved a tgrke ut
om sommeren, kan fungere ypperlig
som gytebekker hvis vannstanden er
tilstrekkelig 1 gytetiden.

Béde innlandsgrret og sjggrret blir
utsatt for negative pavirkninger av
menneskelig aktivitet. Pa Sgrlandet er
mange bestander av bade innlands- og
sjggrret utryddet, eller sterkt reduserte
pa grunn av forsuring av vassdrag.
Spesielt mange sjggrretbestander har
hatt store problemer med den gkte
mengden lakselus som fglger med vek-
sten i oppdrettsneringen. Dette gjelder
i fgrste rekke pa Vestlandet, men lakse-
lus er ogsa et stort problem i flere regi-
oner lenger nord i landet. Pa grunn av
grretens evne til 4 utnytte de sma
bekkene til gyting, har de mange
fysiske tiltakene i smavassdrag ogsa
gitt negative konsekvenser for grret.
De negative fysiske tiltakene er blant
annet bekkelukking, erosjonssikring,
jordvanning, kraftproduksjon og
kulverter under veger og jernbane.

3.2 Svemmehastighet og
temperatur

Fisk er vekselvarme, dvs. at kropp-
stemperaturen fglger temperaturen i
vannet. Dette har betydning for aktivi-
tetsmgnsteret til fisken. Generelt kan
en si at aktivitetsnivaet og yteevnen
gker med gkende temperatur opp til en
@gvre temperaturgrense (gvre optimal-
temperatur). Ulike fiskearter har ulike
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optimaltemperaturer. Blant de artene
som vurderes i denne rapporten har
rgye den laveste optimaltemperaturen.
Nar temperaturen overstiger den gvre
optimaltemperaturen, vil oksygen bli
en begrensende faktor, og fiskens mak-
simale svgmmeaktivitet vil minke med
gkende temperatur. For hgye tempera-
turer medfgrer gkt stress for fisken og
gir ogsa gkt dgdelighet. Laks blir utsatt
for varmestress ved vanntemperaturer
over ca. 18°C, med gkt dgdelighet som
resultat (Hudson og Heikkila 1995).

Fisk kan opprettholde maksimal svgm-
mehastighet i svert korte strekk om
gangen. Slik svgmming foregar ana-
erobt, dvs uten tilfgrsel av oksygen til
muskulaturen. Stor fisk oppnér stgrre
maksimalhastighet enn sma fisk, og
laks oppnar stgrre maksimalhastighet
enn de andre norske ferskvannsartene.
Etter laksen fglger grret, mens bade
harr og rgye er noe svakere til a for-
sere mindre fosser og harde stryk.

3.3 Vanndyp

Erfaringer fra kulverter i Skottland
viser at laksen er avhengig av en vann-
dybde pa minst 0,3 m for & forsere kul-
verter, uansett lengde. Sjggrret og inn-
landsgrret krever vanndyp pa hen-

holdsvis minst 0,15 m og 0,1 m, men
dette er avhengig av stgrrelsen pa
fisken (jf tabell 3.1).

3.4 Lys

Erfaringer fra drift av fisketrapper i
Norge, viser at belysning ikke har
noen betydning for fiskens vandrings-
adferd. Den vandrer oppstrgms slike
innretninger enten det er i stupende
mgrke eller i kunstig belysning. Det
ma antas at det samme vil gjelde for
kulverter, selv om vi ikke kjenner til at
det er gjort forsgk med dette.

3.5 Spranghgyde

Det er forskjeller mellom de ulike
artene nar det gjelder hoppeferdigheter.
Det er ogsa slik at store individer hop-
per hgyere enn sma individer. Dybden
i kulpen nedenfor fossen er dessuten
avgjgrende for hvor godt “fraspark”
fisken far. Av de omtalte laksefiskene i
denne handboka, er laks i stand til &
forsere de hgyeste fallene. Det er kjent
at stor laks kan klare loddrette fall pa
fem meter dersom det er tilstrekkelig
dybde i kulpen nedstrgms fossen. @rret
kan ogsa hoppe forholdsvis hgyt, mens
rgye og harr ikke forserer hgye fosser.
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I fisketrappa i Malselvfossen er det
imidlertid observert harr som klarer
opp til 1 meter hgye sprang. I forbin-
delse med kulverter kan bare et lite fall
ved utlgpet vere nok til 4 hindre fisken
i & passere (jf tabell 3.1).

De ulike fiskeartenes svgmmeferdig-
heter, og evne og vilje til & passere
kulverter er presentert i flere publika-
sjoner. Anbefalte grenseverdier for
konstruksjon av kulverter varierer mye
fra publikasjon til publikasjon. I anbe-
falingene som gis i denne rapporten
(kap 5) har vi benyttet et skjgnns-

messig utvalg av det som er erfaringer
og anbefalinger fra andre land. I tabell
3.1 har vi valgt & gjengi en tabell som
inngar i den offisielle skotske veiled-
eren for bygging av kulverter. Det ma
understrekes at tabellen ikke angir tall-
verdier som anbefales som dimen-
sjonerende i Skottland, men at den
presenterer tallverdier for situasjoner
som skaper problemer for oppvan-
drende fisk. I kapittel 5 i denne rap-
porten har vi fraveket disse verdiene
pé enkelte omrader.

Tabell 3.1. @vre grenseverdier for ulike egenskaper ved kulverter som ikke

hindrer fiskeoppgang. (fra Scottish Executive Development Department:
River Crossings and Migratory Fish, Design Guidance, 2001).

Sma stasjonzer Sjggret Smalaks
grret (15cm) (25-50 cm) (55 cm)

Maksimum vannhastighet for
kulvertlengde <20 m (*) 1,25 m/s 1,6 m/s 2,5 m/s
Maksimum vannhastighet for
kulvertlengde 20-30 m (*) 1,0 m/s 1,5 m/s 2,0 m/s
Maksimum vannhastighet for
kulvertlengde > 30m (*) 0,8 m/s 1,25 m/s 1,75 m/s
Minste rgrdiameter 0,3m 0,3m 0,5m
Minste vanndybde 0,1m 0,15m 0,3m
Maksimalt vannfall ved utlgpet 0,2m 0,3m 0,3m
Minimum lysapning i rist ved innlgpet  0,05m 0,1m 0,2m

(*): gjennomsnittshastighet i tverrprofil
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4 Erfaringer fra inn- og utland

4.1 Omfanget av kulverter
og eierforhold i Norge

Det finnes ingen oversikt over hvor
mange kulverter som er anlagt i til-
knytning til vassdrag i Norge. Den
beste oversikten finnes sannsynligvis
hos Jernbaneverket. De har fullstendig
oversikt over hvor de har kulverter
under jernbanesporene. Pa Nordlands-
banen, inkludert strekningen Stjgrdal-
Storlien, er det hele 3387 kulverter og
stikkrenner. Dette er likevel et lite
antall sammenlignet med totalantallet.
Hovedmengden er anlagt under veger
av ulik stgrrelse og standard, og eierne
til disse er Statens vegvesen, fylkes-
kommunene, kommunene og private.
Det private vegnettet i Norge er svert
omfattende, og antall kilometer skogs-
bilveg og traktorveger (95000 km) er
hgyere enn samlet lengde pa det
offentlige vegnettet (88000 km)
(Landbruksdepartementet 1998).

Det finnes mye litteratur pa hvordan en

kulvert skal bygges for a fungere etter
de malsettingene som gjelder for til-
taket. Malet med a bygge en kulvert er

i de fleste tilfeller at vannet skal kunne
passere fritt gjennom kulverten ved
alle aktuelle vannfgringer. Dette skal
skje uten at det oppstar verken skade-
lige oppstuvninger av vann oppstrgms
kulverten, eller skadelig erosjon ned-
strgms kulverten. Tradisjonelt har det
ved prosjektering av kulverter ikke
blitt tatt hensyn til at fisk fortsatt skal
kunne vandre opp og ned i vassdraget,
og resultatet er at det har blitt etablert
mange nye vandringshindre for fisk.
Det finnes imidlertid ingen total over-
sikt over hvor stort problemet er, men
mye tyder pa at problemet har stor
betydning. I de aktuelle etatenes
retningslinjer for prosjektering av
kulverter er det heller ikke gitt noen
rdd om hvordan man skal sikre seg at
hensynet til vandrende fisk blir
ivaretatt.
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4.2 Gode og darlige
lgsninger

Nar veg eller jernbane skal krysse et
vassdrag er det billigere & la vassdraget
gd i en kulvert enn & bygge bru. Dette
er den apenbare arsaken til at det
finnes sa mange kulverter her i landet.
Den miljgmessige fordelen med bru er
at elvebunnen beholdes, og at det ofte
ogsa blir mulig for landlevende dyr &
trekke langs vassdraget uten a matte
krysse vegen.

Ved bygging av kulverter blir det ofte
valgt miljgmessig ugunstige lgsninger,
som hindrer fisken i & komme forbi,
slik at den blir avskaret fra viktige
gyteomrader. En kulvert kan hindre
fiskens vandring i ulik grad:

1. Fullstendig hinder, som stopper all
fisk pa vei opp vassdraget.

2. Midlertidig hinder, som stopper
fisken i perioder. Kulverten kan
f eks hindre fiskens gang i perioder
med spesielt lav eller spesielt hgy
vannfgring.

3. Delvis hinder, som stopper enkelte
fisk, men som slipper andre forbi,
f eks fordi stor vannhastighet hin-
drer svak fisk a na gjennom kulv-
erten, mens sterkere fisk greier a
svgmme mot strgmmen.

Det er fire vanlige arsaker til at en
kulvert stanser fiskens vandring
(figur 4.1 og 4.2):

e Fall ved utlgpet.

e For stor vannhastighet i kulverten.
e For lite vanndyp i kulverten.

e Rist foran innlgpet.

e Gjentetting av innlgpet.

I tillegg kan sterk turbulens (virvling)
hindre fisken i & svgmme gjennom
kulverten. Det gjelder serlig fiske-
yngel. Har kulverten for liten diameter,
mindre enn ca 0.6 m, vil stor fisk ngle
med 4 svgmme inn i rgret.

I mange kulverter er vannhastigheten
for stor ved hgye vannfgringer. Dette
er uheldig fordi det er ved hgy vann-
foring at fisk sgker oppover i de
mindre vassdragene. Ved for hgy vann-
hastighet kan ikke fisken svgmme opp
gjennom kulverten.
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* Tett rist
+ Stor vannhastighet

« Liten vanndybde
« Stor vannhastighet

Figur 4.1 Rist
foran innlgpet til
kulverter samler
opp kvist og driv-
gods, og utgjer et
effektivt
vandringshinder.

Figur 4.2 Stort
fall ved utlgpet
og stor vann-
hastighet
gjennom kul-
verten er vanlige
forekommende
problemer.
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Bilde 4.2 Kulvert
med for hgy vann-

hastighet.
(FOTO
TOM JACOBSEN)

Bilde 4.1 Rist som
er satt foran inn-
lgpet til en kulvert
under jernbane-
linja. Bekken er
sjegrretfgrende,
men oppgangs-
forholdene har
veert sveert vanske-
lige. Det er na
prosjektert en ny
kulvert pa stedet,
som skal ta hensyn
til fiskeoppgangen.
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Bilde 4.3 Kulvert hvor utlgpet er for heyt til at fiske kan passere. (FOTO TOM JACOBSEN)

4.3 Nedre del av
Verdalsvassdraget — et
foregangseksempel

Verdalsvassdraget i Nord-Trgndelag
har en solid bestand av laks og sj@-
grret. Pa de nederste 25 kilometerne av
vassdraget munner det ut ca 30 sma
sidevassdrag med et potensiale for
gyting og oppvekst av sjggrret. Det var
kjent at oppgangsmulighetene i en del
av disse var forringet pa grunn av
kulverter og stikkrenner som hadde en

uheldig plassering eller utforming.
Norges Vassdrags- og energidirektorat
(NVE) inngikk derfor i 1995 et samar-
beid med den lokale jeger- og fiskefor-
ening for a kartlegge og utbedre pro-
blemene. De 25 mest interessante bek-
kene ble befart og vurdert med hensyn
til ngdvendigheten av tiltak. Det ble
konkludert med at det var behov for
stgrre eller mindre tiltak i 15 av disse
bekkene. I atte av de befarte bekkene
var det behov for tiltak i eller ved kul-
verter for a gjendpne ovenforliggende
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strekninger for gyting og oppvekst av
sjggrret. Det var stort sett utlgpet av
kulvertene som var problematiske i
forhold fiskens vandringsmuligheter.

Ved noen kulverter ble det laget kulper
ved utlgpet slik av vannstanden ble
hevet rett nedstrgms kulvertutlgpet. I et
tilfelle 1a utlgpet av kulverten flere
meter for hgyt til at fisken kunne
vandre inn i kulverten. I dette tilfellet
ble det bygd en fisketrapp av lgsmas-
ser for at fisken skulle kunne komme

seg inn i kulverten. Fylkesmannen i
Nord-Trgndelag har gjennomfgrt
provefiske med elektrisk fiskeapparat i
bekkene etter gjennomfg@ring av tiltak-
ene. Resultatene viste at tiltakene
fungerte i alle bekkene med unntak av
to, hvor det ikke ble funnet yngel av
sjggrret. Et av tiltakene som ikke
fungerte var den nevnte bekken hvor
det ble bygd en fisketrapp av lgsmas-
ser. Ved stor vannfgring ble fisketrappa
skadet, og ved mindre vannfgring for-
svant vannet inn i lgsmassene.

Bilde 4.4 Ved utlgpet av denne kulverten i et lite sidevassdrag til Verdalselva, ble det laget en
kulp slik at sjgarret lett kunne vandre inn i kulverten.
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5 Rad ved planlegging og
bygging av kulverter

Dette kapittelet beskriver hvordan
hensynet til fisk kan ivaretas ved plan-
legging kulverter. Fgrst gis det noen
generelle rad om plassering av veg og
kulvert. Etter det gjennomgés ulike
Igsninger for a sikre fiskeoppgang. Det
er beskrevet lgsninger bade for kulv-
ertens gjennomlgp, og for innlgpet og
utlgpet. Tradisjonell kulvertdimen-
sjonering, f eks flom- og kapasitets-
beregning, blir ikke beskrevet i denne
héndboka.

5.1 Viktige hensyn ved
planlegging av kulverter

Hensynet til fisk bgr komme med i en
tidlig fase av planleggingen, slik at
man unngar lgsninger som gir darlige
muligheter for fiskeoppgang. For & fa
et best mulig resultat er det mange
hensyn a ta:

1. Hvilke deler av vassdraget er
fiskefgrende? Ved planlegging av
elvekryssinger er det viktig & vite
hvilke deler av vassdraget som fgrer

fisk, og hvilke arter som finnes. Det
kan man fa opplyst ved & kontakte
kommunen eller Fylkesmannens
miljgvernavdeling.

. Plassering av vegen (trasévalg).

De fleste kulverter bygges der veg-
eller jernbane krysser et vassdrag,
og valg av trasé vil derfor ha stor
betydning. Vegen bgr legges slik at
det blir feerrest mulig kryssinger, og
derved fa potensielle vandringshindre.

. Plassering av elvekryssingen.

Elvekryssinger er ofte ikke til &
unngd, men ved fornuftig valg av
kryssingspunkt kan man unnga
mange problemer. Fglgende forhold
bgr vurderes:

Kan man legge kryssingspunktet
oppstrgms den fiskefgrende delen
av elva?

Kan kryssingen plasseres pa et sted
i elva der det er enkelt a fa til gode
lgsninger for fiskeoppgang?

Kan kryssingen kombineres med
andre hensyn, f eks en stor kulvert
for gangveg, som gir en bedre total-
Igsning?
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e Kommer kryssingspunktet i konflikt
med serlig viktige deler av vass-
draget, f eks gyteplasser?

4. Bro eller kulvert? Kryssing pa bru
kan foretas uten direkte inngrep i
elveleiet, og pa den maten unngér
man mange av de forholdene som
skaper problem for fisken. En bro
vil vanligvis vere dyrere enn en
kulvert, men der det er vanskelig a
fa til fiskeoppgang gjennom en
kulvert, bgr bru vurderes som et
alternativ. En bru vil ogsa sikre
passasje for dyr.

5. Er tiltaket meldepliktig eller kon-
sesjonspliktig? Kapittel 2 beskriver
saksgangen.

6. Utforming av elvekryssingen. Om
man velger en elvekryssing med
kulvert i den fiskefgrende delen av
et vassdrag, ma kulverten utformes
slik at den ikke hindrer fisken i &

passere.

5.2 Hvordan bar kulverten
utformes for a sikre fiske-

oppgang?

Nar en kulvert anlegges i den fiske-

fgrende delen av elva, ma den utfor-

mes slik at den ikke hindrer fisken i &

passere. Hvordan det gjgres vil

avhenge av flere forhold:

e Hyvilke arter som skal passere.

e Kulvertens dimensjoner (tverrsnitt,
lengde og helling).

e Hyvilken type kulvert som benyttes.

e Vannfgringen gjennom kulverten.

Denne handboken beskriver fem ulike

Igsninger, som ogsa er vist i figur 5.1.

De fem lgsningene er:

1. Kulvert med naturlig elvebunn.

2. Horisontal kulvert.

3. Vanlig kulvert der det gjennomfgres
kontroll av strgmningsforholdene.

4. Kulvert med kunstig ruhet.

5. Kulvert med terskler.

Lgsning 1 og 2 er enkle lgsninger, som
ikke krever mer beregning enn det som
er vanlig for kulvertdimensjonering, og
som gir gode forhold for fiskeoppgang.
Lasning 1 eller 2 velges hvis ikke
sarlige forhold tilsier noe annet.
Lgsning 3 krever beregning av
dimensjonerende vannfgring for fiske-
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oppgang, og beregning av vannhastig-
het og vanndybde. Lgsning 4 og 5
krever bade beregning av dimensjo-
nerende vannfgring og beregning av
ruhetselementer eller terskler. Lgsning
4 og 5 anbefales ikke for nye kulverter,
men kan brukes for & bedre forholdene
i eksisterende kulverter.

Lgsning 1 - 5 gjelder kulvertens
gjennomlgp (rgret), men det er ofte
utformingen av utlgpet og innlgpet
som gjgr kulverten til et vandrings-
hinder. Utforming av utlgp og innlgp
er beskrevet pa slutten av dette
kapitlet.

Nar man har valgt en lgsning, ma man
kontrollere at den ogsa tilfredsstiller
andre dimensjoneringskrav, f eks til
flomavledning og bareevne.

Ved all planlegging av kulverter er det
viktig a kjenne til de typiske problem-
ene som kulverter fgrer til. Kapittel 4.2
og figur 4.1 og 4.2 forklarer hvorfor
kulverter ofte hindrer fiskens vandring.

5.3 Lasning 1: Kulvert med
"naturlig” elvebunn

Dette er den Igsningen som gir best
forhold for fisken, og som normalt bgr
velges. Hensikten med denne Igsning-
en er 4 beholde den naturlige elve-
bunnen gjennom kulverten, eller a lage
en kunstig bunn som er mest mulig lik
den naturlige. L@sningen er vist pa
figur 5.1 og figur 5.2. Den naturlige
elvebunnen reduserer vannhastigheten
i forhold til ett glatt gjennomlgp, og
gir gode forhold for fiskeoppgang.
Kulverten gis samme fall som det opp-
rinnelige bekkelgpet. Lgsningen krever
vanligvis ikke beregninger av vann-
hastighet og vanndyp for a vise at for-
holdene for fisken er akseptable, men
det kan vaere ngdvendig a kontrollere
stabiliteten til elvebunnen i kulverten.

Det er to utfgrelser som kan brukes for
a fa en naturlig bunn gjennom
kulverten:

1. Vanlige kulvertrgr som er delvis
begravd i elveleiet, og der bunnen
er fylt med elvegrus/stein.

2. Hvelvbuer uten bunn, som settes
over det naturlige elveleiet.

Hvelvbuer uten bunn krever fa eller
ingen inngrep i bekkelgpet. De minste

29



30

SLIPP FISKEN FRAM! FISKENS VANDRINGSMULIGHET GJENNOM KULVERTER OG STIKKRENNER

kan heises direkte pa plass, mens
stgrre buer bare krever utgraving til
fundament. Kulvertrgr med elvebunn
krever oppgraving av eksisterende
bunn, og oppbygging av ny bunn i
kulvertrgret.

5.3.1 Nar er Igsningen egnet?

De viktigste forholdene nar man skal
vurdere om denne lgsningen er egnet,
er bredden pa bekkelgpet, og bekkens
helling. “Fish passage design at road
culverts” (Washington Department of
Fish and Wildlife 1999) angir at 1gs-
ningen kan brukes for bekker smalere
enn ca 6 m (ved arsflom). For stgrre
bekker anbefales det a bygge en bru.
Denne grensen er bare veiledende, og
valget mellom bru, kulvert eller hvelv-
buer ma gjgres i hvert enkelt tilfelle.
Bruer gir minst forstyrrelser i elve-
lgpet, sa rene miljghensyn tilsier bruk
av bru fremfor kulvert.
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1) Naturlig elvebunn

2) Horisontal kulvert
Senket i forhold til
naturlig elvebunn

- opprinnelig
s bunn

3) Kontroll av streamningsforhold
i vanlig kulvert

vannhastighet og
dybde kontrolleres

5) Terskler L *

Figur 5.1 Fem alternative mate a anlegge kulverter pa hvor det tas hensyn til fiskeoppgangen
(se kapittel 5.2).
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Naturlig elvebunn
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som opprinnelig elvebunn

Hvelvbue m/passasje
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Figur 5.2 Prinsipper for kulvert med naturlig elvebunn. Denne lgsningen er & foretrekke fram-
for tradisjonell kulvertlgsning. Det er viktig med tilstrekkelig bredde pa slike kulvertlgsninger.
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Dersom bekken har lite fall (S, <0.5%),
og kulverten er relativt kort, kan
Igsningen med horisontal kulvert
(kapittel 5.4) vere tilstrekkelig.

Kulverten ma vere sa bred at det
dannes et naturlig bekkelgp inne i
kulverten, og kulverten ma ikke snevre
inn bekken, selv under flom. Dette gir
stgrre dimensjoner enn vanlige kulvert-
Igsninger. I ”Fish Passage Design at
Road Culverts” (Washington Depart-
ment of Fish and Wildlife 1999) anbe-
fales fglgende minimumsbredde for
bunnen i kulverten:

Byun = 1.2°Bgon + 0,6 m

Byunn €1 bunnbredde i kulverten
By €r bekkens bredde ved
middelflom.

Det er flere arsaker til at det er ngd-
vendig med stor bredde pa kulverten:

1. Det er viktig at vannet kan flyte fritt
gjennom kulverten under flom. Det
betyr at kulverten bgr vaere vesent-
lig bredere enn bekkelgpet. Er
kulverten smalere enn det bekken er

under flom, blir vannmassene
presset sammen gjennom kulverten,
slik at vannhastigheten gker. Det vil
fgre til utvasking av massene som
danner bunnen i kulverten, og @de-
legger mulighetene for fiskeopp-
gang. I hvelvbuer (uten bunn) kan
erosjon undergrave fundamentene til
buen dersom fundamentene star pa
lgsmasser.

2. Av hensyn til mulighetene for fiske-
oppgang ma ikke vannhastigheten
gkes i forhold til det som er naturlig
pa strekningen. En innsnevring av
bekken vil fgre til at hastigheten
gker.

3. Stor bredde pé gjennomlgpet gjor at
det er sma sjanser for at drivgods
setter seg fast i kulverten.

4. Et stort gjennomlgp sikrer ogsa
passasje for pattedyr, f eks oter.

For & kunne arbeide effektivt inne i
rgret bgr ikke diameteren vere mindre
enn 1,8 m.

For &pne hvelvbuer, der man kan
beholde den naturlige elvebunnen, er
det normalt ikke ngdvendig med en
ytterligere vurdering av bunnmaterialet
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med tanke pa fiskeoppgang, men man
bgr vurdere om elvebunnen er stabil
under flom.

For kulvertrgr, der det ma etableres ny
elvebunn inne i kulverten, er det flere
forhold & ta hensyn til:

1. Bunnen bgr vaere mest mulig lik
den naturlige elvebunnen.

2. Bunnmaterialet ma ha sa liten
porgsitet at vannet ikke blir borte
mellom steinene nar vannfgringen
er liten.

3. Bunnmaterialet ma vere stabilt.

4. Kulverten bgr ikke legges med
stgrre fall enn det opprinnelige
bekkelgpet.

Man bgr lage en bunn som er mest
mulig lik den naturlige, og det kan
man gjgre ved & ta vare pa de opp-
rinnelige massene og bruke dem til &
etablere en ny elvebunn. Dersom
kulverten blir brattere enn det opp-
rinnelige bekkeleiet gker erosjons-
faren. Da kan det bli ngdvendig a
erstatte de opprinnelige massene med
grovere masser.

Ved plastring med grove masser kan
det ofte bli sa mye hulrom mellom
steinene at alt vannet “forsvinner” ved
liten vannfgring. For & hindre det, ma
bunnmaterialet veere velgradert, dvs at
det inneholder tilstrekkelig mellom-
store og sma steiner til at hulrommene

Bilde 5.1 Bildet, som er tatt ved forholdsvis lav vannfgring, viser kulverter med naturlig
bunnsubstrat. Kulvertene fungerer godt i forhold til oppvandrende sjggrret.
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fylles opp. Det kan man oppna ved a
blande forskjellige fraksjoner, f eks
stein, grus og sand, og eventuelt noe
silt/leire. Massene plasseres i kulverten
og pakkes godt.

Massene plasseres slik at de mest
mulig gjenskaper en naturlig elvebunn.
Unngé 4 lage en glatt brolegging”
med stein. Plasser massene uregel-
messig og la store steiner stikke opp
med ujevne mellomrom. Lag en dypal
gjennom kulverten. Den samler vannet,
og nar vannfgringen er liten gir det
stgrre vanndybde og bedre forhold for
fisken. I kanten av gjennomlgpet kan
det lages en terrasse som gir tgrr
passasje for dyr (figur 5.2).

Dersom kulverten er minst like brei
som bekkelgpet er ved en vanlig flom,
og dersom kulverten ikke er brattere
enn det opprinnelige bekkelgpet, vil
bunnmaterialet vaere stabilt for vanlige
flommer. Stabiliteten til bunnmaterialet
bgr kontrolleres for stgrre flommer.

For 4 fa tilstrekkelig bredde pa bun-
nen fylles sirkulere kulverter opp

30 — 50 % av kulverthgyden. For andre
tverrsnitt fylles kulverten opp slik at
bredden pa bunnen blir tilneermet lik
Byum- Tykkelsen pa bunnlaget, Hy ..,

bgr vaere minst 2:dg), minimum 40 cm.
(dgg er diameteren pa de stgrste stein-
ene i bunnmaterialet, 90% er mindre).
Det ma fylles opp sa mye bunnmate-
riale at det gir et lag som er motstands-
dyktig mot flom, og som téler bety-
delige endringer av bekkelgpet fgr
bunnen av kulverten blir liggende bar.

Hvis bekken er bratt, eller hvis kulver-
ten bygges brattere enn bekken, s& ma
bunnmaterialet vurderes ngye. Nar
kulverten er brattere enn bekken vil
grus og stein som elva tar med seg inn
1 kulverten ikke bli liggende. Bunn-
materiale i kulverten som vaskes ut
blir derfor ikke erstattet av materiale
som kommer med bekken. Bunnmate-
rialet ma derfor dimensjoneres slik at
det blir liggende stabilt, ogsa under
flom. Dimensjonering av bunnmateri-
alet krever kunnskaper i hydrologi og
hydraulikk, og blir ikke beskrevet her.

Utforming av innlgp og utlgp, som
ogsa er viktig, er beskrevet i kapittel
5.80g5.9.
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5.4 Lasning 2: Horisontal
kulvert

En enkel lgsning, som kan brukes for
bekker med lite fall, er a legge et
horisontalt kulvertrgr med bunnen godt
under elvebunnen (fig 5.3). P4 den
maten blir vannhastigheten lav og

vanndybden stor nok til at fisken kan
gd igjennom. Ofte fgrer den naturlige
sediment-transporten i vassdraget til at
bunnen i kulverten dekkes med elve-
grus, noe som bedrer forholdene for
fisken. Lgsningen er enkel, og krever
ikke beregning av vannhastighet og
vanndybde.

Horisontal kulvert

opprinnelig
elvebunn
=0
- e, i i R
0 o Qg -
gn$ 58
ge s kulvert ligger horisontalt 3|5 £
GIET L ¥ 5
@lE > 3IE 2
§3
LENGDESNITT

TVERRSNITT S

D

Figur 5.3 Horisontal kulvertlgsning. Denne Igsningen sikrer tilstrekkelig vanndyp i sméa bekker
nar bunnen i kulverten legges godt under bunnen i bekken.
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L@sningen er bare egnet der bekken
har lite fall, anslagsvis Sy < 0.5%
(Washington Department of Fish and
Wildlife 1999), men det er ogsa
avhengig av kulvertens lengde og dia-
meter. Inne i kulvertrgret kan det etter
hvert dannes en ny elvebunn med
samme fall som den naturlige elve-
bunnen. Nar kulverten ligger horison-
talt betyr det at bunnen vil fylle mer av
innlgpet enn av utlgpet (figur 5.3), noe
som begrenser lengden av kulverten
for et gitt fall pa bekken. ”Fish
Passage Design at Road Culverts”
(Washington Department of Fish and
Wildlife 1999) anbefaler at utlgpet
plasseres 0.2:D under bunnen, og at
innlgpet ikke fylles hgyere enn 0.4+D.
Da begrenses kulvertlengden av
uttrykket:

L-S, < 0.2:D

Her er:

L = kulvertens lengde (m)

Sy = bekkens naturlige fall (m/m)
D = kulvertens diameter/hgyde (m)

I praksis betyr det at lgsningen er
begrenset til relativt korte kulverter i
bekker med lite fall. Hvis vi har

D =1m, og Sy = 1%, sa blir maksimal
kulvertlengde 20 m. Kulvertlengden
kan gkes ved a bruke stgrre ror.

For & hindre innsnevring av bekkelg-
pet, og derved erosjonsproblemer, bgr
kulverten ha en bredde, malt i niva
med elvebunnen ved utlgpet, som er
stgrre enn bredden av bekken ved
middelflom (se figur 5.3). For & redu-
sere faren for tilstopping, og av hensyn
til fiskeoppgang, ma ikke diameteren
vare mindre enn 0.6 m. Det ma gjgres
en egen beregning av om kulverten har
tilstrekkelig kapasitet til & ta unna
dimensjonerende flom.

Kulverten legges horisontalt. Ved
utlgpet senkes bunnen av kulvertrgret
ca 0.2 D under eksisterende bunn. Her
er D kulvertens diameter eller hgyde.
Ved innlgpet bgr den naturlige elve-
bunnen ikke vare hgyere enn 0.4 D.
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5.5 Lasning 3: Kontroll av
stremningsforholdene i en
vanlig kulvert

Denne lgsningen (figur 5.4) innebzrer
at man foretar en detaljert beregning
av forholdene i kulverten, og kontrol-
lerer at den ikke hindrer oppgang av
fisk. Metoden krever kunnskaper i
hydrologi og hydraulikk, og omfatter
fglgende trinn:

. Innhent opplysninger om hvilke

arter som skal sikres oppgang
gjennom kulverten.

. Beregn den minste- og stgrste vann-

fgring for fiskeoppgang.

. Beregn vanndybden ved minste

vannfgring.

. Beregn vannhastigheten ved stgrste

vannfgring.

. Kontroller at forholdene (vannstand

og vanndybde) er slik at fisken kan
passere kulverten.

Kontroll av stremningsforhold i vanlig kulvert

TVERRSNITT

Figur 5.4 Vanlig kulvert. Ved valg av en slik lasning ma vannhastighet og vanndyp beregnes,
for & veere sikker pa at forholdene blir tilfredsstillende for fisken.
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Det er ikke hensiktsmessig & dimen-
sjonere en kulvert for fiskeoppgang
ved alle vannfgringer, som flom og
tgrke, men den ma dimensjoneres slik
at fiskeoppgang er mulig i storparten
av det tidsrommet fisken vandrer.
Hvilke arter som er aktuelle, og i
hvilke tidsrom de vandrer, kan man fa
opplysninger om hos kommunen eller

hos Fylkesmannens miljgvernavdeling.

For den perioden fiskeoppgang er
aktuell, hos oss er det vanligvis pa
hgsten, ma det beregnes en minste- og

en stgrste vannfgring for fiskeoppgang.

Den minste vannfgringen brukes til &
kontrollere at vanndybden i kulverten
er tilstrekkelig for fiskeoppgang. Den
stgrste vannfgringen brukes til 4 kon-
trollere at vannhastigheten ikke blir
stgrre enn at fisken kan svgmme opp
gjennom kulverten. Fisken bgr ha
mulighet for oppgang i 80 — 90% av
den tiden som vandringen skjer. I
praksis kan vi da sette:

Qo0% < Qoppeane< Q0%
ppgang

Der:

1. Qgqq, er vannfgringen som over-
skrides i 90% av perioden for fiske-
oppgang (lav vannfgring) (m3/s)

2. Qyqq, er vannfgringen som over-
skrides 1 10% av perioden for fiske-
oppgang (stor vannfgring) (m3/s)

3. Qqppeang €T vannfgringer som ikke
hindrer fiskeoppgang (m3/s)

Qoo 08 Q1o Vil 1 hovedsak avhenge
av stgrrelsen pa feltet som drenerer til
kulverten, og av klimaet (nedbgrfor-
holdene) pa stedet. Pga store varia-
sjoner mellom landsdelene, og innen
hver landsdel, ma det gjgres egne
beregninger for hver kulvert. Beregn-
ingene ma baseres pa data fra nerlig-
gende maélestasjoner for vannfgring, og
bgr utfgres av personer med kunnska-
per i hydrologi. Framgangsmaten blir
ikke beskrevet i denne boka.
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Nar stgrste og minste vannfgring for
fiskeoppgang er bestemt, er neste skritt
a beregne hvilke vanndyp og —hastig-
heter det gir:

1. Stgrste vannfgring (Q,q,) gir den
stgrste vannhastigheten som fisken
ma kunne svgmme mot.

2. Minste vannfgring (Qggq,) gir det

minste vanndypet som ma veere
”dypt nok”.

Beregning av vanndyp og -hastighet
gjennom kulverten kalles ”vannlinjebe-
regning” og krever gode kunnskaper i
hydraulikk, og i praksis ogsa et data-
program. Men, ved & anta at kulverten
har "normalstrgmning” kan vannstan-
den beregnes ved hjelp av Mannings
formel (under). Normalstrgmning
betyr at vannspeilet er parallelt med
bunnen i kulverten, slik at dybden ikke
varierer i kulvertens lengderetning. Det
er en konservativ antagelse som van-
ligvis ikke vil gi stgrre hastighet eller
mindre dybde enn en vannlinjebereg-
ning. En viktig forutsetning for denne
antagelsen er at kulverten ikke har fall
ved utlgpet.

Mannings formel:
V = M-R2/3-§,)1/2
eller

Q = MAR23S,12
Her er:

Q = vannfgring (m3/s)

V = vannhastighet (m/s)

M = Mannings-tall, som er et uttrykk
for ruheten, se tabell 5.1 (m!/3/s)

R = hydraulisk radius (se under) (m)

Sy = kulvertens helling (m/m)

Hydraulisk radius R, er forholdet
mellom vannfylt areal og vat omkrets
(figur 5.4):

R= A/P

R = hydraulisk radius (m)

A = tverrsnittet av det strgmmende
vannet (m?2)

P = vat omkrets (m)

Kontinuitetslikningen gir sammenhen-
gen mellom vannstand, vannhastighet

og vannfgring:

V= QA
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V = vannhastighet (m/s)

Q = vannfgring (m3/s)

A = tverrsnittet av det strémmende
vannet (m?2)

Tabell 5.1 viser noen typiske verdier
for Mannings-tall. Mer detaljerte opp-
lysninger finnes i mange bgker om
hydraulikk, f eks i Vassdragshandboka
(Saeterbg med flere 1998) eller Open-
Channel Hydraulics (Chow 1959).
Ved bruk av kontinuitetslikningen og
Mannings formel kan vannstanden og
vanndybden i kulverten beregnes. Det
enkleste er ofte a lgse likningene ved
hjelp av kurver, eller i et regneark.
Kurver for beregning av dybden kan
man finne i forskjellige handbgker, f
eks “Open Channel Hydraulics (Chow
1959). Pa slutten av dette avsnittet er
det vist et eksempel pa hvordan bereg-
ningene gjgres i et regneark.

Nar vannhastighet og —dybde er bereg-
net, ma man vurdere om forholdene er
akseptable for fiskeoppgang. Vann-
hastigheten ma ikke vere stgrre enn at
fisken kan svgmme mot strgmmen.
Hvilken hastighet som er akseptabel
vil avhenge av flere forhold, blant
annet hvilken art det gjelder og hvor
lang kulverten er. I tillegg ma vannet
vare dypt nok til at fisken kommer
fram. Tabell 5.2 viser forslag til
dimensjonerende vannhastighet og
—dybde for ulike arter.

For & redusere faren for tilstopping, og
av hensyn til fiskeoppgang, bgr ikke
kulverten ha en diameter som er
mindre enn 0.6 m. For & unnga at det
dannes et fall ved utlgpet, ma bunnen
av kulverten senkes minst 0.2 D under
bunnen i bekken ved utlgpet. Omradet
ved utlgpet ma sikres mot erosjon.

Tabell 5.1 Mannings-tall for noen vanlige kulvertmaterialer

Materiale Mannings-tall (m!/3/s)
Korrugerte stalrgr (Svalbardrgr). 37 -46
Betongrgr 70 — 80
Plassstgpt betong 65 -175
Plastrgr 100
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Tabell 5.2 Forslag til dimensjonerende hastighet og vanndybde for nye kulverter

Sma stasjonsere Sjogret
grret (15 cm)

Smalaks
(25-50 cm) (55 cm)

Maksimum vannhastighet

for kulvertlengde <20 m 1,1 m/s 1,4 m/s 2,2 m/s
Maksimum vannhastighet
for kulvertlengde 20-30 m 0,9 m/s 1,3 m/s 1,8 m/s
Maksimum vannhastighet
for kulvertlengde > 30m 0,7 m/s 1,1 m/s 1,6 m/s
Minste vanndybde 0,15 m 0,2 m 0,3 m

Utforming av innlgp og utlgp er
beskrevet i slutten av kapittelet.

I forbindelse med omlegging av E6
syd for Trondheim, skal
Storfiskbekken ledes under veien i en
kulvert. Ut fra vanlige flom og kapasi-
tetsberegninger er det foreslatt en rgr-
kulvert av betong med fglgende
dimensjoner:

e Diameter; D=15m

e Lengde;L=23m

e Helling; Sy = 1/100

e Mannings-tall; M = 80 m!/3/s

e Areal av nedbgrfeltet; A; = 5 km?

Hyvilke arter skal kulverten
dimensjoneres for

Fylkesmannens miljgvernavdeling
kontaktes, og kan opplyse fglgende:
Storfiskbekken er kjent som gytebekk
for sjggrret. Sjggrreten gar opp for &
gyte i perioden 15. september til 15.
oktober. Lengden pa kjgnnsmoden sjg-
grret som skal gyte i bekken varierer
fra 40 - 70 cm.

Beregning av vannféring

Det er ingen malinger av vannfgring i
Storfiskbekken, men i Svarttjgnn-
bekken, 20 km mot gst, er vannfgring-
en malt siden 1971. Nedbgrfeltet til
Svarttjgnnbekken er litt mindre enn til
Storfiskbekken, nemlig 3.4 km2. Fra
avrenningskart (NVE 1987) finner vi
at Svarttjgnnbekken har ca 10% mer
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nedbgr enn Storfiskbekken. Ved 4 ta
vannfgringen som er malt i Svarttjgnn-
bekken og skalere den for a ta hensyn
til forskjellen i feltstgrrelse og nedbgr,
kan vi beregne vannfgringen i Storfisk-
bekken. Figur 5.5 viser middelverdier
for malt og skalert vannfgring. Ved a
undersgke vannfgringen i Storfisk-
bekken i den perioden fisken gar opp
for & gyte, 15. september til 15. okto-
ber, finner vi fglgende dimensjoner-
ende vannfgring.

1. Qggg, = 0.03 m3/s

2. Qo9 = 0.40 m3/s

Ver oppmerksom pa at Qg4 08 Qgog,
er beregnet fra mer detaljerte data enn
figur 5.5, og derfor gir andre verdier.

Beregning av vanndyp og
vannhastighet

Vi ma kontrollere at vanndypet i
kulverten er stort nok for den laveste
vannfgringen, og at hastigheten ikke
blir for stor ved den stgrste vann-
fgringen. Ved a kombinere Mannings-
formel og kontinuitetslikningen far vi:

Q = MAR23S,,12

Vannfgringen Q, Mannings-tallet M og
kulvertens fall S, er allerede kjent.
Strgmningsarealet A, og hydraulisk
radius R, avhenger bare av vanndyb-
den y, som er eneste ukjente i
uttrykket. Sammenhengen mellom y,

Malt og beregnet vannfering

0.6

0.5

0.4

Vannfering (m?3/s)

Oppgang av sjoarret skjer i
perioden 15 september til
15. oktober

,,,,, Vannfering mélt i Svarttjignnbekken

jul aug. sep okt. nov des.

—— Beregnet vannfering ved kulvert

Figur 5.5 Beregning av vannferingen til Storfiskbekken.
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R og A uttrykkes vanligvis ved hjelp Tabell 5.3 Beregningsresultater

av vinkelen 0. For en sirkuler kulvert

gjelder fglgende sammenhenger: Vann- Theta Strgmnings- Vat- Hydraulisk- Vann- Vann-

dybde (apnings- areal periferi radius fering hastighet
1 ) . y vinkel) A P R Q A%

A=2©-sinHD A (m)  (radianer) (m?) (m) (m) (m¥s)  (m/s)
. ¢ y 0.01 0.33 0.00 0.25 0.01 0.00 0.28
R=1 (l - %9)1) 002 046 0.00 035 0.01 000 045
0.04 0.66 0.01 0.49 0.03 0.01 0.71
6 =2 cos "(1-2 %) ‘ < D J 0.06 0.81 0.02 0.60 0.04 002 092
0.08 0.93 0.04 0.70 0.05 0.04 1.11
Her er: ca 7 cm. Det er for lite til at fisken vil 0.10 1.04 0.05 0.78 0.06 0.07 1.29
o4 opp. Ved den strste vannfgringen 0.12 115 0.07 0.86 0.08 0.10 145
A = strgmningsareal (m?2) (0.4 m3/s) blir hastigheten 2.25 m/s. 0.14 1.24 0.08 0.93 0.09 0.13 1.60
b = innvendig kulvertdiameter (m) Siggrret kan svemme fortere enn dette 0.6 1.33 0.10 1.00 0.10 018 174
8 = Apningsvinkel (radianer) over korte strekninger, men denne 0.18 1.41 0.12 1.06 0.11 0.22 1.87
J = storste vanndyp i kulverten (m) Kulverten er for lang til at en s& hay 020 150 0.14 112 012 028 200
hastighet kan tillates. Lgsningen som 0.22 1.57 0.16 1.18 0.14 0.34 2.12
Hﬁndregning med disse uttrykkene kan er foreslatt glI’ ikke akseptable forhold 0.24 1.65 0.18 1.23 0.15 041 224
bli noks4 tidkrevende, og derfor lgnner ~ for fiskeoppgang. 0.26 1.72 0.20 1.29 0.16 0.48 2.35
det seg vanligvis & bruke et regneark 0.28 1.79 0.23 1.34 0.17 0.56 2.46
. . 0.30 1.85 0.25 1.39 0.18 0.64 2.56
eller kurver. Med regneark er det Alternatiy lgsning - korrugert 032 192 0.28 1.44 0.19 073 2.66
enklest & beregne vannfgring og vann- | stalrgr 034 198 0.30 1.49 0.20 083 275
hastighet som funksjon av vann- For 4 bedre forholdene kan kulverten 036 205 0.33 1.54 021 093 285
dybden. Tabell 5.3 og figur 5.6 viser 1§gges med mmflre fall, eller sa ma ' 038 211 0.35 1.58 0.22 1.03 2.94
beregningene for den kulverten som er ~ gjennomlgpet gjgres ruere. Velger vi et 040 217 038 163 023 114 302

foreslatt.

Kontroll av hastighet og dybde
Vanndybde og hastighet méa kontrol-
leres mot dimensjoneringskriteriene i
tabell 5.2. For den minste vannfgringen
(0.03 m3/s) blir vanndypet i kulverten

korrugert stalrgr (Svalbard-rgr) med
Mannings-tall = 40, framfor et betong-
rgr, sa blir dybde og hastighet som vist
ifigur 5.7.

Ved lav vannfgring blir vanndybden 10
cm, som fremdeles er for lite.

Vannhastigheten ved den stgrste vann-
foringen er redusert til 1.4 m/s, som er
akseptabelt. For a fa tilstrekkelig vann-
dyp ved liten vannfgring ma kulvertens
fall reduseres. En annen mulighet er a

bygge kulp og terskel nedstrgms
utlgpet. Laveste punkt pa terskelen,
som bestemmer vannstanden ved lav
vannfgring, bgr ikke legges lavere enn
innlgpet til kulverten.
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Normalstremning i kulvert

0.50 3.50
0.45 Forutsetninger: 3.00
D=15m .
0401 50=1/100
% 035{ M=80 2,50
02
£
=t 0.30 2.00
£
§ 0.25
£ 020 1.50
o
>
0.15 1.00
0.10
0.50
0.05
0.00 0.00
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45
Vanndyp i kulvert (m)
------ Vannfering —— Vannhastighet
Figur 5.6 Kurve for normalstremning i kulverten.
Normalstremning i kulvert
0.50 1.60
0.45 Forutsetninger: 1.40
0.40 D=15m '
' ,\SA°_=410” g 1.20
@ 0.35 =
@
£ 0.0 1.00
2
= 0.25 0.80
2
c
.2
§ 0.20 0.60
0.15
0.40
0.10
0.05 0.20
0.00 0.00
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45

Vanndyp i kulvert (m)

------ Vannfering —— Vannhastighet

Figur 5.7 Kurve for normalstremning - lasning med korrugert stalrgr.

Vannhastighet (m/s)

Vannhastighet (m/s)
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5.6 Lasning 4: Kulvert med
kunstig ruhet

Kulverter der vannhastigheten blir for
hgy for fiskeoppgang, kan utstyres
med kunstig ruhet. Det bremser vann-
strgmmen i kulverten, slik at hastighe-
ten avtar og vanndybden gker.
Ruhetselementene virker samlet for a
gke friksjonen mot vannstrgmmen, i
motsetning til kulverter med terskler,
der hver terskel er en individuell
“hydraulisk kontroll” som bestemmer
vannstanden oppstrgms. Ved lave
vannfgringer vil ruhetselementene
virke som terskler (kapittel 5.7).

Kunstig ruhet kan lages pd mange
mater, f eks ved & sette inn stalplater
pa tvers av vannstrgmmen, eller ved a
bolte fast treklosser (figur 5.1). For a
gi gode strgmningsforhold ma ruhets-
elementene plasseres tett sammen.

Kunstig ruhet frarddes i nye kulverter

(Washington Department of Fish and
Wildlife 1999, Baker og Votapka 1990)
fordi:

1. Drivgods setter seg ofte fast i
ruhetselementene.

2. Ruhetselementene blir ofte skadet,
f eks av drivgods eller stein som gér
gjennom kulverten.

3. Innfesting av plater i stalkulverter,
f eks ved sveising, gdelegger kor-
rosjonsbeskyttelsen og reduserer
levetiden for kulverten.

4. Fordi ruhetselementene er skjult og
vanskelig tilgjengelig, blir de ikke
vedlikeholdt.

5. Stein samler seg mellom ruhets-
elementene og “glatter ut” over-
flaten slik at hastigheten gker.

6. Den intense turbulensen som dannes
rundt ruhetselementene hindrer sma
fisk a ga gjennom kulverten.
Ruhetselementer er derfor en darlig
lgsning der det forventes oppgang
av yngel.

7. Forholdene for fiskeoppgang i
kulverter med kunstig ruhet er
darlig dokumentert.

Norske erfaringer med bruk av kunstig
ruhet har ikke vert tilgjengelige, men
det er rimelig a forvente at de samme
problemene som er nevnt over, ogsa
kan oppsta her i landet. Derfor anbe-
fales ikke bruk av kunstig ruhet ved
bygging av nye kulverter. Men, i eksi-
sterende kulverter der fisken ikke kom-
mer igjennom, s& kan bruk av kunstig
ruhet vaere den eneste muligheten for &
gjgre forholdene bedre.
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Beregning av kulverter med kunstig
ruhet fglger i prinsippet samme fram-
gangsmdte som beskrevet i kapittel
5.5, men i tillegg ma ruhetselementene
(stgrrelse og avstand) dimensjoneres
for & gi akseptabel vannhastighet og -
dybde. Beregning av ruhetselementene
er ikke behandlet her, men noe infor-
masjon og ytterligere referanser, finnes
i ”Fish Passage Design at Road
Culverts” (Washington Department of
Fish and Wildlife 1999) og “Fish
passage through culverts” (Baker og
Votapka 1990).

5.7 Lasning 5: Kulvert med
terskler

Bilde 5.2 Utlgp av kulvert med terskler.

En Igsning som er brukt i flere kulver-
ter her i landet, er 4 bygge terskler i
kulverten (figur 5.1 og bilde 5.2 og
5.3). Tersklene hever vannstanden pa
oppstrgms side, og gir et parti med
stille vann der fisken kan hvile. Det er
vanlig & utstyre tersklene med et lavt
parti for a konsentrere vannstrgmmen,
serlig ved lav vannfgring. Over terske-
len kan vannhastigheten bli stor, og
man ma kontrollere at den ikke blir
stgrre enn at fisken kan svgmme opp
(tabell 5.2).
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Selv om denne lgsningen er brukt for
flere kulverter i Norge, s er det, sa
vidt vi kjenner til, ikke foretatt noen
systematisk kartlegging av erfaringene,
verken nér det gjelder fiskeoppgang
eller praktiske driftserfaringer som til-
stopping, skader pa tersklene mm.

Det er flere ulemper med & bruke
terskler i kulverter (Washington
Department of Fish and Wildlife 1999,
Baker og Votapka 1990):

1. Hydraulisk vil 1gsningen bare kunne
tilpasses relativt sma variasjoner i
vannfgring. Blir vannfgringen for
stor eller for liten, fungerer ikke
systemet med terskler og stille
omrader som tiltenkt.

2. Tersklene er utsatt for skader.

3. Kulverter med terskler er utsatt for
tilstopping og krever ekstra vedlike-
hold.

Bilde 5.3 Bygging av en kulvert med terskler
der E6 krysser Arungselva i Akershus.
(Bildet er utlant av Bjgrn luell,
Vegdirektoratet).

5.8 Utforming av kulvertens
utlep

Fall ved kulvertutlgpet (figur 4.2) er en
svert vanlig arsak til at fisken ikke kan
passere kulverten. Selv stor fisk, som
kan hoppe hgyt under gode forhold,
kan bli stanset av et beskjedent fall ved
utlgpet. Det er fordi vanndybden ned-
strgms kulverten ofte er for liten til at
fisken far tatt skikkelig sats” fgr
hoppet.
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Det er vanligvis to arsaker til fall ved
utlgpet:

1. Kulverten er bygget med utlgpet
over bunnen i bekken.

2. Stor vannhastighet ut av kulverten
forer til at det dannes en erosjons-
grop ved utlgpet. Erosjonen senker
bekken slik at utlgpet blir ”heng-
ende i lufta”.

Ved a ta noen enkle forholdsregler nar
kulverten bygges, kan man unnga at
utlgpet blir et problem for fisk:

1. Senk bunn av utlgpet 0.2D under
opprinnelig bunn. Dette kan vere
tilstrekkelig der det er liten fare for
erosjon ved utlgpet. Om ngdvendig
plastres omradet nedstrgms utlgpet
for & hindre erosjon. Partiet som
plastres skal ha en markert dypal,
og gjgres mest mulig lik en naturlig
bunn.

2. Anlegg en kulp ved utlgpet med en
terskel i nedstrgms ende av kulpen.
Laveste punkt pa terskelen legges
godt over bunnen i kulverten. For &
samle vannet, bgr terskelen ha ett
parti som er lavere enn resten av
terskelen. Terskelen ma vere sa
solid, og ligge langt nok vekk fra
kulvertutlgpet til at den ikke blir

skadet under flom. Terskelen kan
lages av stein eller tgmmer. Kulpen
fungerer som en energidreper, og
reduserer faren for graving. For &
fungere som tiltenkt ma kulpen
vare stor nok.

3. Om ngdvendig plastres omradet
nedstrgms kulpen for a hindre
erosjon. Det plastrede partiet skal
ha en markert dypal.

For dimensjonering av kulp, terskel og
plastring henvises det til spesiallit-
teratur, f eks “Vassdragshandboka”
(Saterbg med flere, 1998) eller
“Flomberegning og kulvertdimen-
sjonering” (Berg med flere, 1992).

Bruk av utstgpning eller betongplater
ved kulvertutlgpet er en annen arsak til
at fisken ikke kan passere. Den bratte
og glatte betongplata gir lite vanndyp
og stor vannhastighet, og sperrer effek-
tivt for videre fiskeoppgang (bilde 5.4
0g 5.5). Problemet unngas pa samme
maéte som for fall ved utlgpet; senk
utlgpet eller hev vannstanden ned-
strgms (bilde 5.6).
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U Iﬁp plastres for & hindre equjon

-

Lagsning 1:

plastring

stor stein som gir

fisken skjul og ly \_ diupél TVERRSNITT

Lasning 2:

stor stein som gir
fisken skjul og ly

tett terskel av stein
og/eller tammer

hvileomrade
for fisk

lavbrekk for
minstevannfaring 3 PLAN

Figur 5.8 Utforming av utlgp fra kulvert. Det er viktig at bunnforholdene ved utlgpet av
kulverten er slik at det ikke oppstar erosjon som senker bunnen.
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Bilde 5.4 Utlgp
av kulvert som er
umulig a forsere
for fisk.

Bilde 5.5
Eksempel pa kul-
vertutlgp som hin-
drer fiskeoppgang
pa grunn av lav
vanndybde.

Bilde 5.6 Samme
kulvert som bilde
5.5 viser, etter
vellykket utbed-
rings-/tilrette-
leggingstiltak.
Arbeidet er utfert
og bekostet av
Statens vegvesen
Nord-Trgndelag.
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5.9 Utforming av kulvertens innlap

Bilde 5.7 Innlgp med rist som skaper et vandringshinder.

Ved innlgpet er det sarlig bruk av
rister som fgrer til problem for fiske-
oppgang. Risten samler alt som kom-
mer drivene, og det tar ikke lang tid
fgr en ugjennomtrengelig masse av
kvister, gress og lgv sperrer innlgpet.
Derfor bgr man ikke bruke rist foran
inntaket unntatt der det er helt ngd-
vendig. Dersom rist blir brukt, ma
apningen mellom stavene vere s stor
som mulig, minst 0.2 m, og risten ma
kontrolleres og renskes regelmessig.

Hyppig rensk er serlig viktig i den

tiden nar fisken gar opp for & gyte.
Ogsa innlgp uten rist kan bli tilstoppet

av drivgods og stein, og krever regel-
messig tilsyn.

Innlgpet utformes slik at vanndypet
blir stort nok, og hastigheten lav. Det
sikrer fisken en hvileplass etter
svgmmeturen gjennom kulverten, og
motvirker at stein og drivgods pakker
seg i innlgpet. En grei mate a gjgre
dette pa er a anlegge en kulp ved
kulvertinnlgpet.

53



6 Referanseliste

Baker, C.O. og Votapka, P.E. 1990.
Fish passage through culverts. Rapport
nr. FHWA-FL-90-0006. USDA —
Forest Service, Technology &
Development Center, California.

Berg, A., Lunde. T., Mosevoll, G.,
1992, Flomberegning og kulvertdimen-
sjonering, Sintef NHL, Rapport STF60
A92101, 14.09.1992.

Chow, W. T., 1959, Open Channel
Hydraulics, McGraw-Hill Interna-
tional Editions, International edition,
1973.

Colavecchia, M., Katopodis, C.,
Goosney, R., Scruton, D.A, og
McKinley, R.S. 1998. Measurement of
burst swimming performance in wild
Atlantic Salomon (Salmo salar L.)
using digital telemetry. Regulated
Rivers: Res. Mgmt. 14: 41-51.

Hudson, W.F. og Heikkila, Paul. A.
1995. Integrating public and private
restoration strategies: Coquille River
of Oregon. Side 235-252. I: Williams,
J.E., Wood, C.A. og Dombeck, M.P.
(red.). 1997. Watershed Restoration:
Principles and Practices. American
Fisheries Society, Bethesda, Maryland.

54 ‘ SLIPP FISKEN FRAM! FISKENS VANDRINGSMULIGHET GJENNOM KULVERTER OG STIKKRENNER

Jensen, A.J. 1999. Upstream migrati-
on of salmonid in relation to water
temperature. I: DN-notat 1999-1.
Foredrag fra Nordisk symposium om
fiskepassasjer. Konferanse i Oslo 9.-
11. september 1998.

Landbruksdepartementet, 1998.
Nerings-, miljg- og samfunnsmessige
sider ved skogbrukets vegbygging.
Rapport.

NVE, 1987, Avrenningskart over
Norge, Norges vassdrags- og energi-
verk, Trykt i Statens kartverk, 1987

Scottish Executive Consultations,
2001. River Crossings and Migratory
Fish: Design Guidance.
(Interntettutgave)

Seaterbg, E., Syvertsen, L., Tesaker,
E.,1998, Vassdragshandboka -
Héndbok i forbygningsteknikk og
vassdragsmiljg, Tapir Forlag

Eie, J.A., Brittain, J.E. og Eie, J.A.
Biotopjusteringstiltak i vassdrag. NVE.
Kraft og miljg nr. 21.

Washington Department of Fish and
Wildlife, 2000, Fishway Guidelines
for Washington State, (internettutgave),
25. april 1999.




Direktoratet for naturforvaltning
(DN) er det sentrale fagorganet
for naturforvaltning i Norge.

DN ble opprettet i 1985 og er
underlagt Miljgverndepartementet.

Myndigheten til a forvalte
naturressurser er gitt gjennom
ulike lover og forskrifter.

Utover lovbestemte oppgaver har
direktoratet ogsa ansvar for a
identifisere, forebygge og lgse
miljgproblemer ved samarbeid,
radgivning og informasjon overfor
andre myndigheter og grupper i
befolkningen.

-

Direktoratet for
naturforvalining

7485 Trondheim Telefon: 73 58 05 00 Telefaks: 73 58 05 01 www.dirnat.no

Layout: Guri Jermstad Trykk: Heimdal Trykkeri

ISSN 0802-8370 ISBN 82-7072-443-2 TE 941 NOK 75,-



	1 Innledning
	1.1 Bakgrunn
	1.2 Formål og metode

	2 Saksgang og gjeldende regelverk
	2.1 Kompensasjonstiltak og fiskefremmende tiltak
	2.2 Lakse- og innlandsfiskloven
	2.3 Vannressursloven og Vassdragsreguleringsloven
	2.4 Plan- og bygningsloven
	2.5 Formell framgangsmåte ved planlegging og bygging av fiskepassasjer

	3 Fiskens generelle krav og egenskaper
	3.1 Utbredelse og biologi
	3.2 Svømmehastighet og temperatur
	3.3 Vanndyp
	3.4 Lys
	3.5 Spranghøyde

	4 Erfaringer fra inn- og utland
	4.1 Omfanget av kulverter og eierforhold i Norge
	4.2 Gode og dårlige løsninger
	4.3 Nedre del av Verdalsvassdraget – et foregangseksempel

	5 Råd ved planlegging og bygging av kulverter
	5.1 Viktige hensyn ved planlegging av kulverter
	5.2 Hvordan bør kulverten utformes for å sikre fiskeoppgang?
	5.3 Løsning 1: Kulvert med ”naturlig” elvebunn
	5.3.1 Når er løsningen egnet?
	5.3.2 Hvor stor må kulverten være?
	5.3.3 Bunnmaterialet i kulverten

	5.4 Løsning 2: Horisontal kulvert
	5.4.1 Når er løsningen egnet?
	5.4.2 Hvor stor må kulverten være?
	5.4.3 Utforming

	5.5 Løsning 3: Kontroll av strømningsforholdene i en vanlig kulvert
	5.5.1 Beregning av vannføringer for fiskeoppgang
	5.5.2 Beregning av vannhastighet og vanndyp
	5.5.3 Kontroll: Kan fisken svømme gjennom kulverten?
	5.5.4 Beregningseksempel

	5.6 Løsning 4: Kulvert med kunstig ruhet
	5.7 Løsning 5: Kulvert med terskler
	5.8 Utforming av kulvertens utløp
	5.9 Utforming av kulvertens innløp

	6 Referanseliste

