HiT notat nr 1/2008

Tinfos | = kanalisering av undervannet,
fiskebiologiske vurderinger

Jan Heggenes

Avdeling for allmennvitenskapelige fag (Bg)

Hgagskolen i Telemark
Porsgrunn 2008



HiT notat nr 1/2008

ISSN 1501-8520 (trykt)
ISSN 1503-3759 (online)

Publikasjonene har serietittel: HiT notat eller HiT Working Paper

Hagskolen i Telemark
Postboks 203
3901 Porsgrunn

Telefon 3557 50 00
Telefaks 35 57 50 01
http://www.hit.no/

Trykk: Kopisenteret. HiT-Bg
© Forfatteren/Hggskolen i Telemark

Det ma ikke kopieres fra rapporten i strid med andsverkloven og fotografiloven, eller i strid med avtaler om
kopiering inngatt med Kopinor, interesseorganisasjon for rettighetshavere til andsverk



m

Hegskolen i Telemark

@st Telemark Brukseierforening

v. Nicolai @sthus

NOTAT

TIL: @st Telemark Brukseierforening v. Nicolai @sthus
FRA: Hagskolen i Telemark v. Jan Heggenes
DATO: 22. november 2007

TINFOS I -
KANALISERING AV UNDERVANNET - FISKEBIOLOGISKE VURDERINGER

Bakgrunn

@kning av fallhgyden for kraftverket i Tinfos | kan oppnas ved senkning av navarende
undervann. Det kan gjares ved kanalisering mellom utlgpet fra kraftverkets avlgpstunnel
og brua i O.H. Holtas gate (Fig. 1, se piler; Vedlegg 1). Dette har veert vurdert i flere
omganger siden 1954 (Berge 1996, @degard 1999). Beregninger viser at en slik
kanalisering vil gi betydelig gkt energiproduksjon som kan veere gkonomisk lgnnsom
(Berge 1996). Kanalisering har hittil ikke kommet til utfgrelse.

Forutsatt kanalisering etter siste justerte plan (nedenfor; @degard 1999), vurderer na
Tinfos AS a gjennomfgre kanaliseringsarbeider varen 2008. Som del av sitt
beslutningsgrunnlag gnsker Tinfos AS en faglig vurdering av mulige fiskebiologiske
konsekvenser av planlagte kanaliseringsarbeider. Pa denne bakgrunn er vi av Tinfos AS
ved @st Telemark Brukseierforening som oppdragsgiver, bedt om a gjennomfare slike
vurderinger i dette notat.
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Figur 1. Kart over Tinnelva fra undervann Tinfos I (i Tinnefoss) til Heddalsvannet



Den bergrte 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 a gjere egne undersgkelser.
Vurderingene er saledes basert pa tidligere undersgkelser pa bergrte elvestrekning av
gyteforhold (Heggenes et al. 1998) og ungfisktettheter (Notodden Jeger og Fiskeforening
2006), litteratur, og faglig skjgnn.

Kanaliseringsplan

Kanaliseringsplan ble farst utarbeidet i 1954 basert pa 11 tverrprofiler (profiler 1-11)
innmalt fra brua ved O. H. Holtas gate og 22 m nedover. En fjellnabbe i gstre del av
elven ble foreslatt sprengt bort (Vedlegg 1, 2). Fra brua ved O. H. Holtas gate og 104m
oppover ble 21 tverrprofiler innmalt (profiler 12-32; Vedlegg 1, 2). En kanal ble foreslatt

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

| forbindelse med en revidert plan fra 1996 (Berge 1996) ble ytterligere 6 profiler innmalt
videre oppstrgms til undervann Tinfos I. (Vedlegg 1, 2, 3). | det mest omfattende
kanaliseringsalternativet ble det foreslatt & sprenge en kanal senket til kote 14.0 - 13.5 fra
ca. 8 m oppstrgms brua ved O. H. Holtas gate (profil 14, se Vedlegg 1, 2) og ca. 70 m
oppstrgms (til profil 32). Bunnbredden pa kanalen ble prosjektert til & gke gradvis fra 9.0
m nederst til 11.0 m gverst (fra profil 24; Berge 1996). | alt 1100 m* fjell ble antatt &

matte fjernes, hovedsakelig ved flasprengning.

I 1999 ble.kanaliseringsplanen igjen justert (@degard 1999). Dette er gjeldende plan som
de fiskebiologiske vurderinger baserer seg pa. Kanalen er foreslatt forlenget oppstrams
ca. 15 m (fra oppstrems profil 32 til profil 35) med 12 m bredde. Kanalen sprenges
dessuten ned til kote 13.5 hele den na ca. 85 m lange strekningen. Dette vil trolig gi en
senkning av undervann Tinfos | pa ca. 30 cm eller mer. Kanalisering nedstrgms brua ved

0. H. Holtas gate er foreslatt slayfet, fordi den gir liten senkning av undervannet.



Kanaliseringen vil skje i berg. Sprengsteinen skal fjernes fra elveleiet. Det er beregnet at
1384 m* fjell skal sprenges bort fra et bunnareal p& 246 m? (@degard 1999).

| forbindelse med sprengningsarbeidene er det fra @st Telemark Brukseierforening et
gnske om & ha sa lav vannfagring som mulig i Tinnelva i anleggsperioden. Denne er
anslatt til ca. 1 uke, planlagt til 10-16 mars 2008. Vi er bedt om a vurdere konsekvenser
av en vannfaring p& 13 ms™ gjennom turbin i Tinfos I ned til Tinfos Il hvor det vil
komme inn ytterligere 15 m%s™, slik at vannfaringen vil vare til sammen 28 m>s™
nedstrem Tinfos 11 til Heddalsvannet. Palagt minstevannfaring er 45 m>s™ etter dagens

reglement.

Vannfgring i anleggsperioden

Tinnelva fra Tinfos | til Heddalsvannet er et viktig gyte- og oppvekstomrade for grret og
storgrretbestandene i Heddalsvannet (Heggenes et al. 1998, Notodden Jeger og
Fiskeforening 2006). Her er ogsa en mindre bestand av stasjoner grret. Det er betydelig
oppgang av storgrret som skal gyte hvert ar, anslagsvis 100 eller flere individer.
Gytebestand, gytesesong (september — desember) og de viktige gyteomradene er godt
dokumentert gjennom flere ar (Tabell 1, Fig. 2a; Heggenes et al. 1998). Dersom omtalte
anleggsarbeider gjennomfares pa varen, vil det ikke veere gytefisk i Tinnelva. Derimot vil

det veere egg pa alle gyteomradene (Fig. 2a)

Tabell 1. Antall grret observert pd sammenlignbare datoer ved dykking i Tinnelva 1993 -
1999 (standardavvik i parentes).

Dato Antall fisk
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Seint oktober - 14.3 (4.5) 24.7 (1.5) 20.3 (2.9) 14 16
Tidlig 35.7(3.5) 243 (1.5) 113 (4.1) 30 23 23
november

Seint november11.3 (3.1) - 13.3 (6.0) 13.3 (6.0) 3




O3 A7 VTR e WA 2788 oy
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Fig. 2b. Undersgkte elvestrekning i Tinnelva, ca. 1.6 km fra Tinfos
> til innlgp Heddalsvann, Notodden, med undersgkte stasjoner.
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Ungfisk tettheter av orret er ogsa undersgkt pa sju stasjoner pa bergrte strekning
gjennom flere ar (Fig. 2b, 3; Tabell 2; Notodden Jeger og Fiskeforening 2006).
Tetthetene av totalt antall ungfisk av grret er relativt hgye, |1 gjennomsnitt 40-80 individer
per 100 m?, og viser god reproduksjon og rekruttering. Laks forekommer nesten ikke.

@rekyte har nylig etablert seg i vassdraget, men omtales ikke videre her.
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Fig. 3. Tettheter av unger av orret pd de 7 undersokte stasjonene i Tinnelva i 2001-2005,

samt gjennomsnittlig tetthet for alle stasjonene (fet linje).

Reduksjon av vannfaringen i anleggstiden fra 45 til 28 m®s™ kan fare til stranding av

ungfisk i nedtrappingsperioden samt tgrrlegging av fiskeegg.

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

og substrat, temperatur og lysforhold. Om varen er Tinnelva kald. Ved lave



vanntemperaturer er grreten hovedsakelig nattaktiv. En reduksjon av vannfgringen bar

derfor skje om natten (nar grreten er aktiv og derfor vil forflytte seg med

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

september 2005.
Stasjon Antall Beregnet  Konfidens- Fangbar- Areal Tetthet per
fanget bestand  intervall  het m? 100m?2

1. Tinfosgyrin 143 165 160-169  0.49 225 73

2.Reret 168 195 168-223 048 150 130
3.Beverhytta 67 74 6681 057 125 5%
4. Piletreet 215 247 216278 050 150 165
5.Masta 190 258 177-340 036 150 172
6. Mellombruer 68 91 59124 036 150 61
7.0set 27 27 2629 073 50 . 54
Gjennomsnitt  125+71.55 151+89.17 0.50+0.13 143 £51.47102 £52.17

vannstandsreduksjonen). Den ber ogsa forega langsomt slik at fisken rekker a 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 Tinfosgyren som bade har hgye
ungfisktettheter (Tab. 2) og lav strandgradient. Nar vannfgringen farst er redusert til 28
m3s™, ber den holdes pa dette nivaet gjennom anleggsperioden for & unngé ev. stranding
av fisk.

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

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

Det er ikke er gjennomfart beregninger av hvor mye strandareal som tarrlegges nar

vannfaringen reduseres fra 45 til 28 ms™. En tidligere undersgkelse konkluderte med at



en reduksjon i vannfgringen fra 75 til 45 m farte til ca. 25 % reduksjon i vanndekket areal
(10 tverrsnitt innmalt fordelt pa hele Tinnelva fra Tinnoset; Saltveit og Heggenes 2002).
Dersom man antar en proporsjonal sasmmenheng mellom vannfgring og vanndekket areal,
noe som trolig ma anses som konservativt i denne sammenheng, kan det antyde at
vanndekket areal nedstrgms Tinfos I vil bli redusert med i overkant av 20 %. | hvilken
grad tarrlegging skijer, vil selvsagt avhenge av bunnprofilet pa den aktuelle strekning. Det

foreligger ikke data fra innmalte og hydraulisk beregnede profiler pa aktuelle strekning.

Tarrlegging av strandneere arealer vil i farste rekke ramme fiskeegg som pa denne tiden
ligger i grusen. Om man igjen forenkler og antar proporsjonalitet, kan dette antyde et tap
av fiskeegg pa ca. 20 % av arets produksjon. Det er lite tiltakshaver kan gjgre for & unnga

et slikt tap dersom vannfgringen reduseres i anleggsperioden.

Konsekvenser av massefjerning

Det er planlagt utsprengt et volum pa 1384 m® fjell fra et bunnareal pd 246 m? i en 9-12
m bred kanal fra brua ved O. H. Holtas gate og ca. 85 m oppover (@degard 1999).
Bunnsubstratet i dette omradet bestar i dag i all hovedsak av fjell. Det forekommer derfor
naturlig nok ikke gyting i omradet (Heggenes et al. 1998, egne observasjoner). Det er
ogsa lite egnet som oppvekstomrade pga. lite skjul, bart fjell som substrat og haye
vannhastigheter. Dette lar seg (av de samme grunner) imidlertid ikke kvantifisere
nermere pga. svart vanskelige arbeidsforhold for bestandsestimering pa aktuelle

strekning.

Endringene pga. massefjerning vil derfor etter en skjgnnsmessig vurdering ikke fare til
noe tap av fiskehabitat. Det kan tvert imot veere gunstig a fa redusert vannhastighetene
noe og gjort strukturen pa bunnprofilet noe mer variert. Kanaliseringen gir ogsa mulighet
for ytterligere habitatforbedring. Arbeidet vil skje i berg og sprengsteinen skal ifalge
planene fjernes fra elveleiet. Bunnen i kanalen bar imidlertid ikke renskes for

sprengstein, fordi en mer oppbrutt bunnstruktur gir bedre oppholdssteder for fisk. Dersom



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 oppvekstomrader.

Kanalen vil samle mer av vannfgringen. Det er usikkert om dette vil fare til tgrrlegging
av arealer pa siden av kanalen nar vannfaringen er ned mot minstevannfaringen pa 45
m>s™. Det er innmalte profiler p& aktuelle strekning. Det er derfor enkelt & klarlegge
gjennom simuleringer om kanalen vil fare til framtidig tap av vanndekket areal pa lave
vannfgringer. Dersom vannspeilet senkes med ca. 30 cm, er dette usannsynlig, jfr.

innmalte profiler (Vedlegg 2, 3).

Indirekte konsekvenser av massefjerning (og sprengning), i farste 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 ma derfor unngas. Lav vannfegring i anleggsperioden kan fare til mer

problemer med sedimentasjon.

Det knytter seg iboende usikkerheter til hydrauliske modellberegninger. | etterkant av ev.
kanaliseringsarbeider bgr derfor profilene innmales pa nytt, slik at endringene i

fiskehabitat kan kvantifiseres mer presist.

Konsekvenser av sprengning under vann

Eksplosjoner i eller naer vann lager seismiske balger som manifesterer seg som
trykkendringer i vannet og sma bevegelser i substratet. Trykkbglgen sprer seg ut fra
sprengningspunktet. Den er karakteristisk med en rask trykkekning til et topp, og deretter
et raskt trykkfall til under det omkringliggende hydrostatiske trykket. Det er dette siste
trykkfallet (oftest malt indirekte som overtrykk) som har starst konsekvenser for fisk.
Det er svemmebleren til fisken som farst gdelegges, men ogsa lever, nyre, milt og andre
blgte indre organer skades og farer til fiskeded (Wright 1982). Fiskeegg og larves kan
ogsa skades. Det er ogsa observert subletale effekter pa fisk, ofte atferdsendringer pga.

stayen knyttet til sprengninger.
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Godt dokumenterte undersgkelser 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, starrelse og manster pa ladningene, detonasjonsmetode, avstand fra
detonasjonssted, type substrat, vanndyp, samt fiskeart, starrelse og livsstadium. Effektene
forsterkes i naerheten av is og i omrader med hardt substrat for eksempel fjell, noe som er

relevant i denne sammenheng.

Vibrasjoner i substratet fra detonasjonen kan ogsa skade egg, men de synes a vaere
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 fiskedad. Ungfisk pa oppvekstomradene og stasjoneer
voksen fisk kan rammes. Neeromradene rundt arealet hvor det planlegges sprengninger
har ikke gode habitater for rekruttering, men det kan veere et betydelig antall stasjoneer
fisk her, saerlig i hglen gverst mot Tinfos I. Av apenbare risikogrunner er dette aldri
undersgkt. Negative konsekvenser kan forbygges med falgende tiltak mht. fisk (Wright
og Hopky 1998):

- ingen detonasjoner som vil lage en trykkbglge stgrre 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, ber det tilbakefylles med kantete grus
(starrelse ca. 1/12 av diameter pa borehullet) for & avgrense trykkbglgen/skade

- dersom flere ladninger ma sprenges, ber disse sprenges med minimum 25 ms
mellomrom

- bruk av flere sma framfor fa store detonasjoner.

11



Nar det sprenges i borehull (confined explosives) viser Tab. 3 hvor stor avstand (eller
hvor dypt i substratet) ladningen ma legges for a veere sikker pa at man ikke overskrider

trykkbglge-verdien pa 100 kPa:

Tabell 3. Anbefalte avstander (m) fra detonasjon i et borehull til fiskehabitat for & unnga
fiskeded (fra Wright og Hopky 1998).

Type Vekt pa den eksplosive ladning (kg)
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) starre enn 13 mms™ i gytesubstratet i gyteomréder med egg.

Nar det sprenges i borehull (confined explosives) viser Tab. 4 hvor stor avstand (eller
hvor dypt i substratet) ladningen ma legges for a vaere sikker pa at man ikke overskrider
PPV-verdien:

Tabell 4. Anbefalte avstander (m) fra detonasjon i et borehull til gyteomrader for a

unnga skade pa fiskeegg (alle typer substrat) (fra Wright og Hopky 1998).

Vekt pa 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

12




Som det framgar av Fig. 2a og Tab. 4 kan sprengningsarbeider med moderate ladninger
gjennomfares uten vesentlig skade pa egg, fordi avstanden til nsermeste viktige

gyteomrade er godt over 100 m.

Konklusjoner

- Reduksjon av vannfaring fra 45 til 28 m*s™ nedstrams Tinfos Il i anleggsperioden
vil fare til tarrlegging av betydelige arealer, muligens mer enn 20 %. Det er ikke
data grunnlag til & estimere mer presist hvor mye.

- Reduksjon i vannfgringen kan fare 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 vannfaringen vil fare til ded av fiskeegg pga. tarrlegging.

- Kanaliseringsarbeidene vil neppe fare til tap av fiskehabitat. Selve kanalen kan bli
et gyte- og oppvekstomrade dersom den belegges med naturlig grus og stein.

- Sprengningsarbeidene vil sannsynligvis fare til fiskeded. Omfanget pa dette kan
ikke antydes, fordi det ikke foreligger noe informasjon om hvordan
sprengningene skal gjennomfares.

- Angitte retningslinjer for sprengningsarbeider i vann vil forebygge fiskedad. De
ber derfor falges.

- Awvstanden til viktige gyteomrader er sannsynligvis tilstrekkelig stor til at ded av

fiskeegg pga. sprengning kan unngas.
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