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Øst Telemark Brukseierforening 

v. Nicolai Østhus 

 

 

NOTAT 

 

TIL: Øst Telemark Brukseierforening v. Nicolai Østhus 

FRA: Høgskolen i Telemark v. Jan Heggenes 

DATO: 22. november 2007 

 

 

TINFOS I - 

KANALISERING AV UNDERVANNET – FISKEBIOLOGISKE VURDERINGER 

 

Bakgrunn 

Økning av fallhøyden for kraftverket i Tinfos I kan oppnås ved senkning av nåværende 

undervann. Det kan gjøres ved kanalisering mellom utløpet fra kraftverkets avløpstunnel 

og brua i O.H. Holtas gate (Fig. 1, se piler; Vedlegg 1). Dette har vært vurdert i flere 

omganger siden 1954 (Berge 1996, Ødegård 1999). Beregninger viser at en slik 

kanalisering vil gi betydelig økt energiproduksjon som kan være økonomisk lønnsom 

(Berge 1996). Kanalisering har hittil ikke kommet til utførelse. 

 

Forutsatt kanalisering etter siste justerte plan (nedenfor; Ødegård 1999), vurderer nå 

Tinfos AS å gjennomføre kanaliseringsarbeider våren 2008. Som del av sitt 

beslutningsgrunnlag ønsker Tinfos AS en faglig vurdering av mulige fiskebiologiske 

konsekvenser av planlagte kanaliseringsarbeider. På denne bakgrunn er vi av Tinfos AS 

ved Øst Telemark Brukseierforening som oppdragsgiver, bedt om å gjennomføre slike 

vurderinger i dette notat. 
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Figur 1. Kart over Tinnelva fra undervann Tinfos I (i Tinnefoss) til Heddalsvannet. 
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Den berørte elvestrekning er ca. 1600m lang fra undervann Tinfos I til Heddalsvannet 

(Fig. 1) Konsekvensvurderingen skal omfatte konsekvenser av betydelig senket 

vannstand i anleggsperioden, konsekvenser av massefjerning, samt undervanns 

sprengningsarbeider. Det har ligget utenfor oppdraget å gjøre egne undersøkelser. 

Vurderingene er således basert på tidligere undersøkelser på berørte elvestrekning av 

gyteforhold (Heggenes et al. 1998) og ungfisktettheter (Notodden Jeger og Fiskeforening 

2006), litteratur, og faglig skjønn.   

 

 

Kanaliseringsplan 

Kanaliseringsplan ble først utarbeidet i 1954 basert på 11 tverrprofiler (profiler 1-11) 

innmålt fra brua ved O. H. Holtas gate og 22 m nedover. En fjellnabbe i østre del av 

elven ble foreslått sprengt bort (Vedlegg 1, 2). Fra brua ved O. H. Holtas gate og 104m 

oppover ble 21 tverrprofiler innmålt (profiler 12-32; Vedlegg 1, 2). En kanal ble foreslått 

sprengt ned i fjellterskelen som i dag danner bunnen i elva på denne strekningen.  

 

I forbindelse med en revidert plan fra 1996 (Berge 1996) ble ytterligere 6 profiler innmålt 

videre oppstrøms til undervann Tinfos I. (Vedlegg 1, 2, 3). I det mest omfattende 

kanaliseringsalternativet ble det foreslått å sprenge en kanal senket til kote 14.0 - 13.5 fra 

ca. 8 m oppstrøms brua ved O. H. Holtas gate (profil 14, se Vedlegg 1, 2) og ca. 70 m 

oppstrøms (til profil 32). Bunnbredden på kanalen ble prosjektert til å øke gradvis fra 9.0 

m nederst til 11.0 m øverst (fra profil 24; Berge 1996). I alt 1100 m3 fjell ble antatt å 

måtte fjernes, hovedsakelig ved flåsprengning.  

 

I 1999 ble.kanaliseringsplanen igjen justert (Ødegård 1999). Dette er gjeldende plan som 

de fiskebiologiske vurderinger baserer seg på. Kanalen er foreslått forlenget oppstrøms 

ca. 15 m (fra oppstrøms profil 32 til profil 35) med 12 m bredde. Kanalen sprenges 

dessuten ned til kote 13.5 hele den nå ca. 85 m lange strekningen. Dette vil trolig gi en 

senkning av undervann Tinfos I på ca. 30 cm eller mer. Kanalisering nedstrøms brua ved 

O. H. Holtas gate er foreslått sløyfet, fordi den gir liten senkning av undervannet. 



  

 

  

4

Kanaliseringen vil skje i berg. Sprengsteinen skal fjernes fra elveleiet. Det er beregnet at 

1384 m3 fjell skal sprenges bort fra et bunnareal på 246 m2 (Ødegård 1999).  

 

I forbindelse med sprengningsarbeidene er det fra Øst Telemark Brukseierforening et 

ønske om å ha så lav vannføring som mulig i Tinnelva i anleggsperioden. Denne er 

anslått til ca. 1 uke, planlagt til 10-16 mars 2008. Vi er bedt om å vurdere konsekvenser 

av en vannføring på 13 m3s-1 gjennom turbin i Tinfos I ned til Tinfos II hvor det vil 

komme inn ytterligere 15 m3s-1, slik at vannføringen vil være til sammen 28 m3s-1 

nedstrøm Tinfos II til Heddalsvannet. Pålagt minstevannføring er 45 m3s-1 etter dagens 

reglement. 

 

 

Vannføring i anleggsperioden 

Tinnelva fra Tinfos I til Heddalsvannet er et viktig gyte- og oppvekstområde for ørret og 

storørretbestandene i Heddalsvannet (Heggenes et al. 1998, Notodden Jeger og 

Fiskeforening 2006). Her er også en mindre bestand av stasjonær ørret. Det er betydelig 

oppgang av storørret som skal gyte hvert år, anslagsvis 100 eller flere individer. 

Gytebestand, gytesesong (september – desember) og de viktige gyteområdene er godt 

dokumentert gjennom flere år (Tabell 1, Fig. 2a; Heggenes et al. 1998). Dersom omtalte 

anleggsarbeider gjennomføres på våren, vil det ikke være gytefisk i Tinnelva. Derimot vil 

det være egg på alle gyteområdene (Fig. 2a) 

 

Tabell 1. Antall ørret observert på sammenlignbare datoer ved dykking i Tinnelva 1993 - 

1999 (standardavvik i parentes). 

Dato 

 

 

1993 

Antall fisk 

1994 

 

1995 

 

1996 

 

1997 

 

1998 

 

1999 

Seint oktober - 14.3 (4.5) 24.7 (1.5) 20.3 (2.9)  14 16  

Tidlig 

november 

35.7 (3.5) 24.3 (1.5) 11.3 (4.1)  30 23 23  

Seint november 11.3 (3.1) -  13.3 (6.0) 13.3 (6.0) 3   



 

Figur 2a. Gyteplasser i Tinnåa fra Tinfos til innløp Heddalsvann. 

Mørkt skraverte felter blir mest brukt. 



 

Fig. 2b. Undersøkte elvestrekning i Tinnelva, ca. 1.6 km fra Tinfos 
til innløp Heddalsvann, Notodden, med undersøkte stasjoner. 

St. 1 

St. 2 
St. 3 

St. 4 

St. 5 

St. 6 
St. 7 



  

 

  

7

 

Ungfisk tettheter av ørret er også undersøkt på sju stasjoner på berørte strekning 

gjennom flere år (Fig. 2b, 3; Tabell 2; Notodden Jeger og Fiskeforening 2006). 

Tetthetene av totalt antall ungfisk av ørret er relativt høye, I gjennomsnitt 40-80 individer 

per 100 m2, og viser god reproduksjon og rekruttering. Laks forekommer nesten ikke. 

Ørekyte har nylig etablert seg i vassdraget, men omtales ikke videre her. 
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Fig. 3. Tettheter av unger av ørret på de 7 undersøkte stasjonene i Tinnelva i 2001-2005, 

samt gjennomsnittlig tetthet for alle stasjonene (fet linje).  

 

 

Reduksjon av vannføringen i anleggstiden fra 45 til 28 m3s-1 kan føre til stranding av 

ungfisk i nedtrappingsperioden samt tørrlegging av fiskeegg.  

 

Omfang på ev. stranding av ungfisk avhenger av flere forhold, bl.a. strandsonens gradient 

og substrat, temperatur og lysforhold. Om våren er Tinnelva kald. Ved lave 
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vanntemperaturer er ørreten hovedsakelig nattaktiv. En reduksjon av vannføringen bør 

derfor skje om natten (når ørreten er aktiv og derfor vil forflytte seg med  

 

Tabell 2. Antall ørret fanget og beregnede bestandstettheter for sju stasjoner i Tinnelva i 

september 2005. 

Stasjon 

 

Antall 

fanget 

Beregnet 

bestand 

Konfidens-

intervall 

Fangbar-

het 

Areal  

m2 

Tetthet per 

100m2 

 

1. Tinfosøyrin 143 165 160-169 0.49 225 73  

2. Røret 168 195 168-223 0.48 150 130  

3. Beverhytta  67 74 66-81 0.57 125 59  

4. Piletreet 215 247 216-278 0.50 150 165  

5. Masta 190 258 177-340 0.36 150 172  

6. Mellombruer 68 91 59-124 0.36 150 61  

7. Oset  27 27 26-29 0.73 50 54  

Gjennomsnitt 125±71.55 151±89.17  0.50±0.13 143 ±51.47 102 ±52.17 

 

 

vannstandsreduksjonen). Den bør også foregå langsomt slik at fisken rekker å forflytte 

seg, dvs. ca. 0.2 cm/min eller 10-12 cm per time (Saltveit et al. 2001). Dersom 

nedtappingen skjer som anbefalt, vil tap av ungfisk ved stranding sannsynligvis bli liten. 

Tap vil fortrinnsvis kunne forekomme ved Tinfosøyren som både har høye 

ungfisktettheter (Tab. 2) og lav strandgradient. Når vannføringen først er redusert til 28 

m3s-1, bør den holdes på dette nivået gjennom anleggsperioden for å unngå ev. stranding 

av fisk.  

 

Ettersom det i den planlagte anleggsperioden vil være lave vanntemperaturer, vil det 

biologiske produksjons tapet pga. redusert areal i en kortere periode, være ubetydelig. 

 

Det er ikke er gjennomført beregninger av hvor mye strandareal som tørrlegges når 

vannføringen reduseres fra 45 til 28 m3s-1. En tidligere undersøkelse konkluderte med at 
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en reduksjon i vannføringen fra 75 til 45 m førte til ca. 25 % reduksjon i vanndekket areal 

(10 tverrsnitt innmålt fordelt på hele Tinnelva fra Tinnoset; Saltveit og Heggenes 2002). 

Dersom man antar en proporsjonal sammenheng mellom vannføring og vanndekket areal, 

noe som trolig må anses som konservativt i denne sammenheng, kan det antyde at 

vanndekket areal nedstrøms Tinfos II vil bli redusert med i overkant av 20 %. I hvilken 

grad tørrlegging skjer, vil selvsagt avhenge av bunnprofilet på den aktuelle strekning. Det 

foreligger ikke data fra innmålte og hydraulisk beregnede profiler på aktuelle strekning. 

 

Tørrlegging av strandnære arealer vil i første rekke ramme fiskeegg som på denne tiden 

ligger i grusen. Om man igjen forenkler og antar proporsjonalitet, kan dette antyde et tap 

av fiskeegg på ca. 20 % av årets produksjon. Det er lite tiltakshaver kan gjøre for å unngå 

et slikt tap dersom vannføringen reduseres i anleggsperioden. 

 

 

Konsekvenser av massefjerning 

Det er planlagt utsprengt et volum på 1384 m3 fjell fra et bunnareal på 246 m2 i en 9-12 

m bred kanal fra brua ved O. H. Holtas gate og ca. 85 m oppover (Ødegård 1999). 

Bunnsubstratet i dette området består i dag i all hovedsak av fjell. Det forekommer derfor 

naturlig nok ikke gyting i området (Heggenes et al. 1998, egne observasjoner). Det er 

også lite egnet som oppvekstområde pga. lite skjul, bart fjell som substrat og høye 

vannhastigheter. Dette lar seg (av de samme grunner) imidlertid ikke kvantifisere 

nærmere pga. svært vanskelige arbeidsforhold for bestandsestimering på aktuelle 

strekning.  

 

Endringene pga. massefjerning vil derfor etter en skjønnsmessig vurdering ikke føre til 

noe tap av fiskehabitat. Det kan tvert imot være gunstig å få redusert vannhastighetene 

noe og gjort strukturen på bunnprofilet noe mer variert. Kanaliseringen gir også mulighet 

for ytterligere habitatforbedring. Arbeidet vil skje i berg og sprengsteinen skal ifølge 

planene fjernes fra elveleiet. Bunnen i kanalen bør imidlertid ikke renskes for 

sprengstein, fordi en mer oppbrutt bunnstruktur gir bedre oppholdssteder for fisk. Dersom 
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bunnen av kanalen tilbakefylles med et anslagsvis 20 cm tykt lag av naturlig grus og 

stein, ev. med noe sprengstein, kan dette gi fremtidige gyte- og oppvekstområder.  

 

Kanalen vil samle mer av vannføringen. Det er usikkert om dette vil føre til tørrlegging 

av arealer på siden av kanalen når vannføringen er ned mot minstevannføringen på 45 

m3s-1. Det er innmålte profiler på aktuelle strekning. Det er derfor enkelt å klarlegge 

gjennom simuleringer om kanalen vil føre til framtidig tap av vanndekket areal på lave 

vannføringer. Dersom vannspeilet senkes med ca. 30 cm, er dette usannsynlig, jfr. 

innmålte profiler (Vedlegg 2, 3). 

 

Indirekte konsekvenser av massefjerning (og sprengning), i første rekke sedimentasjon av 

finmateriale, er her ikke vurdert, fordi det ikke foreligger noe detaljert informasjon om 

dette. Sedimentasjon av finmateriale kan ha betydelige negative konsekvenser for egg i 

grusen, og må derfor unngås. Lav vannføring i anleggsperioden kan føre til mer 

problemer med sedimentasjon. 

 

Det knytter seg iboende usikkerheter til hydrauliske modellberegninger. I etterkant av ev. 

kanaliseringsarbeider bør derfor profilene innmåles på nytt, slik at endringene i 

fiskehabitat kan kvantifiseres mer presist. 

 

 

Konsekvenser av sprengning under vann 

Eksplosjoner i eller nær vann lager seismiske bølger som manifesterer seg som 

trykkendringer i vannet og små bevegelser i substratet. Trykkbølgen sprer seg ut fra 

sprengningspunktet. Den er karakteristisk med en rask trykkøkning til et topp, og deretter 

et raskt trykkfall til under det omkringliggende hydrostatiske trykket. Det er dette siste 

trykkfallet (oftest målt indirekte som overtrykk) som har størst konsekvenser for fisk.    

Det er svømmeblæren til fisken som først ødelegges, men også lever, nyre, milt og andre 

bløte indre organer skades og fører til fiskedød (Wright 1982). Fiskeegg og larves kan 

også skades. Det er også observert subletale effekter på fisk, ofte atferdsendringer pga. 

støyen knyttet til sprengninger. 
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Godt dokumenterte undersøkelser viser at overtrykk over 100 kPa (14.5 psi) gir slike 

skader (Wright 1982, Wright og Hopky 1998). Graden av skade avhenger av type 

eksplosiv, størrelse og mønster på ladningene, detonasjonsmetode, avstand fra 

detonasjonssted, type substrat, vanndyp, samt fiskeart, størrelse og livsstadium. Effektene 

forsterkes i nærheten av is og i områder med hardt substrat for eksempel fjell, noe som er 

relevant i denne sammenheng.  

 

Vibrasjoner i substratet fra detonasjonen kan også skade egg, men de synes å være 

relativt robuste (Faulkner et al. 2006). 

 

Det foreligger ingen informasjon om de tekniske sidene ved sprengningsarbeidene. 

Sannsynlige konkrete effekter av sprengningsarbeidene kan derfor ikke vurderes, utover 

at det er en betydelig risiko for fiskedød. Ungfisk på oppvekstområdene og stasjonær 

voksen fisk kan rammes. Nærområdene rundt arealet hvor det planlegges sprengninger 

har ikke gode habitater for rekruttering, men det kan være et betydelig antall stasjonær 

fisk her, særlig i hølen øverst mot Tinfos I. Av åpenbare risikogrunner er dette aldri 

undersøkt. Negative konsekvenser kan forbygges med følgende tiltak mht. fisk (Wright 

og Hopky 1998): 

 

- ingen detonasjoner som vil lage en trykkbølge større enn 100 kPa (14.5 psi) 

- ingen eksplosiver eller andre stoffer som inneholder ammonium nitrat fordi de 

lager giftige tilleggs-forbindelser (ammoniakk) 

- etter at en ladning er lagt i et borehull, bør det tilbakefylles med kantete grus 

(størrelse ca. 1/12 av diameter på borehullet) for å avgrense trykkbølgen/skade  

- dersom flere ladninger må sprenges, bør disse sprenges med minimum 25 ms 

mellomrom 

- bruk av flere små framfor få store detonasjoner. 
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Når det sprenges i borehull (confined explosives) viser Tab. 3 hvor stor avstand (eller 

hvor dypt i substratet) ladningen må legges for å være sikker på at man ikke overskrider  

trykkbølge-verdien på 100 kPa: 

 

 

Tabell 3. Anbefalte avstander (m) fra detonasjon i et borehull til fiskehabitat for å unngå 

fiskedød (fra Wright og Hopky 1998). 

Vekt på den eksplosive ladning (kg) Type 

substrat 0.5 1 5 10 25 50 100 

Fjell (m) 3.6 5.0 11.0 15.9 25.0 35.6 50.3 

 

 

Tiltak mht. egg (Wright og Hopky 1998):  

- ingen detonasjoner som vil lage en partikkel hastighet (PPV = peak particle 

velocity) større enn 13 mms-1 i gytesubstratet i gyteområder med egg. 

 

Når det sprenges i borehull (confined explosives) viser Tab. 4 hvor stor avstand (eller 

hvor dypt i substratet) ladningen må legges for å være sikker på at man ikke overskrider  

PPV-verdien: 

 

 

Tabell 4. Anbefalte avstander (m) fra detonasjon i et borehull til gyteområder for å 

unngå skade på fiskeegg (alle typer substrat) (fra Wright og Hopky 1998). 

Vekt på den eksplosive ladning (kg)  

0.5 1 5 10 25 50 100 

Avstand 

(m) 

 

10.7 

 

15.1 

 

33.7 

 

47.8 

 

75.5 

 

106.7 

 

150.9 
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Som det framgår av Fig. 2a og Tab. 4 kan sprengningsarbeider med moderate ladninger 

gjennomføres uten vesentlig skade på egg, fordi avstanden til nærmeste viktige 

gyteområde er godt over 100 m.  

 

 

 

Konklusjoner 

 

- Reduksjon av vannføring fra 45 til 28 m3s-1 nedstrøms Tinfos II i anleggsperioden 

vil føre til tørrlegging av betydelige arealer, muligens mer enn 20 %. Det er ikke 

data grunnlag til å estimere mer presist hvor mye. 

- Reduksjon i vannføringen kan føre til stranding av fisk. Dette kan forebygges ved 

at vannstanden senkes om natten og med en hastighet mindre enn 10-12 cm per 

time. 

- Reduksjon i vannføringen vil føre til død av fiskeegg pga. tørrlegging. 

- Kanaliseringsarbeidene vil neppe føre til tap av fiskehabitat. Selve kanalen kan bli 

et gyte- og oppvekstområde dersom den belegges med naturlig grus og stein. 

- Sprengningsarbeidene vil sannsynligvis føre til fiskedød. Omfanget på dette kan 

ikke antydes, fordi det ikke foreligger noe informasjon om hvordan 

sprengningene skal gjennomføres. 

- Angitte retningslinjer for sprengningsarbeider i vann vil forebygge fiskedød. De 

bør derfor følges. 

- Avstanden til viktige gyteområder er sannsynligvis tilstrekkelig stor til at død av 

fiskeegg pga. sprengning kan unngås.  
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