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P>  Sammendrag

Haldenvassdraget tilbyr enorme leveomréder for &l. Al har tidligere brukt disse enorme arealene for
oppvekst, og hele vassdraget, mer enn 10 mil opp til Bjgrkelangen, har veert benyttet. Dessverre er
oppvandringen for de sma alefaringene og for al pa naeringsvandring vanskelig fra naturens side, med en
krevende oppmarsj opp Tistedalsfossene. | tillegg til krevende utfordringer fra naturens side star det
menneskeskapte barrierer pa tur og rekke. Disse hindringene gjgr muligheten for oppvandring vanskelig eller
utarmende, og en helskinnet retur til gyteomradene i Sargassohavet til et spgrsmalstegn. For & hjelpe alen til
bedre overlevelse p& planeten Vvar, er alle bidrag til den felles gytebestanden enormt viktig. A hjelpe &len opp
til tradisjonelle oppvekstomrader er viktig, sammen med & gjgre passasje forbi menneskeskapte hindringer

trygg.

| dette skisseprosjektet har Marker kommune v/Haldenvassdraget vannomrade engasjert Norconsult i en
oppstart til & bedre situasjonen for al, og med dette til & foresla lgsninger til & bedre toveis fiskepassasje ved
de to kraftverkene i Tistedal og Brekke i Haldenvassdraget. Arbeidet er gjennomfgrt ved en befaringsrunde
med kraftverkseiere og forvaltning. Mye av bakgrunnskunnskap for & tilrettelegge for riktig
bakgrunnskunnskap om kraftverkene er bygget pa intervju med kraftverkseierne og lokale ressurspersoner.

Oppdraget omfatter leveranse av et notat med overordnede ideer/ skisselgsninger for opp- og nedvandring
forbi de to kraftverkene i Tistedal og Brekke basert pa anbefalinger (best practice). Notatet vil omfatte
overordnede skisser for mulig plassering av tiltak, og prinsippskisser. Oppdraget omfatter ikke
kostnadsberegninger, hydrauliske vurderinger eller damtekniske/vannveitekniske vurderinger. Videre
planlegging av fiskepassasjer vil ha behov for teknisk fagkompetanse som hydraulikk og kompetanse péa
dam og vannvei. Notatet vil danne grunnlag for pa et senere tidspunkt & jobbe videre i et forprosjekt der man
ser neermere pa tekniske lgsninger og kostnader knyttet til dette.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn og oppdrag

Haldenvassdraget har opprinnelig huset store oppvekstmuligheter for al. Tilgjengelige leveomrader fantes
opprinnelig fra Tista i syd til Bjgrkelangen i nord. N& er alen pa vei til utryddelse, og det er viktig & gjenapne
tilgangen til tradisjonelle oppvekstomrader, samt & sikre trygg passasje forbi kraftverk. | dette
skisseprosjektet har Marker kommune v/Haldenvassdraget vannomrade engasjert Norconsult i en oppstart til
a bedre situasjonen for al, og med dette til & foresla lagsninger til & bedre toveis fiskepassasje ved de to
kraftverkene i Tistedal og Brekke i Haldenvassdraget. Arbeidet er gjennomfart ved en befaringsrunde med
kraftverkseiere og forvaltning. Mye av bakgrunnskunnskap for & tilrettelegge for riktig bakgrunnskunnskap
om kraftverkene er bygget pa intervju med kraftverkseierne og lokale ressurspersoner.

Oppdraget omfatter leveranse av et notat med overordnede ideer/ skisselgsninger for opp- og nedvandring
forbi de to kraftverkene i Tistedal og Brekke basert pa anbefalinger (best practice). Notatet vil omfatte
overordnede skisser for mulig plassering av tiltak, og prinsippskisser. Oppdraget omfatter ikke
kostnadsberegninger, hydrauliske vurderinger eller damtekniske/vannveitekniske vurderinger. Videre
planlegging av fiskepassasijer vil ha behov for teknisk fagkompetanse som hydraulikk og kompetanse pa
dam og vannvei. Notatet vil danne grunnlag for pa et senere tidspunkt & jobbe videre i et forprosjekt der man
ser naermere pa tekniske lgsninger og kostnader knyttet til dette.

Lasning for tovegs fiskepassasije vil avhenge av hvilke hydrologiske prioriteringer en velger a foreta. Det
naturlige vil vaere & etablere et naturlikt regime, som sikrer vandringsmuligheter i vandringstiden. Det er
gnskelig med en passasje som ogsa sikrer vandringsmulighet for fisk pa neeringsvandring i ulike tider av
aret. Detaljert design for fiskepassasje kan senere utfares basert pa forundersgkelsen av omradet, neermere
kunnskap om kraftverksarrangement og kartlegging med drone/ hgydedatamodell og hydrauliske vurderinger
som er utfgrt na. Det legges til grunn at det er gnskelig & fierne dammen, og at naturlikt utlgp, med en
utlgpselv med lavvannsrenne, stryk, kulper og buner som sikrer fiskepassasje skal kunne forbedre
situasjonen.

1.2 Alens fantastiske liv og tilpasning

| lzpet av de siste tidra har bestanden med Europeisk al Anguilla anguilla gatt stekt tilbake, og ICES
(International Council for the Exploration of the Sea) har konkludert med at bestanden er lavere enn den
biologiske baereevnen (Astréom 2007). Bestanden av &l pa glassélstadiet (ung &l som vandrer fra hav til
ferskvann) har minket til under 5% av hva bestanden var far 1980 (Tesch 2003), og fiskefangstgrensene for
voksen &l er gradvis satt til 25% av hva fangsten var pa 1960 tallet (Astrém 2007). Som fglge av den store
og hurtige bestandsnedgangen, har &len status i Rgdlisten 2021. Alen er kategorisert som sterkt truet som
falge av sterk populasjonsnedgang (Hesthagen et al. 2006). Arsaken til den markante og hurtige nedgangen
i albestanden er ikke fastslatt, men det er trolig flere arsaker ved de ulike livsstadiene til dlen. Noen av
arsakene er overfiske, vandringshinder, ded i kraftturbin, bioakkumulering av forurensning og klimaendring
(Dekker 2007).

Alen er utbredt over hele landet, men med stgrst bestandstetthet i vann og vassdrag neer kysten. Alen gyter i
Sargassohavet, og yngelen blir spredd derfra med havstrammene, og tar tilhold i europeiske vassdrag og
brakkvannsomrader nar de er ca. to og et halvt ar gamle. Ved ankomst Europa er alen ca. 6,5 cm lang,
gjennomsiktig, og kalles glassal (figur 1). Den starste andelen av bestanden med glassal vandrer deretter
opp i vann og vassdrag, men en mindre andel forblir i sjgen hele livet. Etter etablering i oppvekstomradene,
forvandles glassalen til en pigmentert guldl. Gulalstadiet kan vare fra 6 til 25 ar, og den er da et nattaktivt
rovdyr. Alens kjgnnsmodning starter med en ny endring av utseendet. Buken far en blankere farge, og
gynene blir vanligvis sterre. Dette stadiet kalles blankal, og inntreffer i vanligvis i 6 ars alder (mellom 2- 15
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ar) for hanner, og tilsvarende 8,7 ar (4-20 ar) for hunner (Tesch 2003). Hanner er mindre enn hunnene ved
kignnsmodning (35-46 cm mot 50-61 cm). Kjgnnene er ogsa ulike i habitatbruk ved at hunnene i finnes i
stgrre tetthet i innlandsvann, mens hannene finnes tilsvarende i starre tetthet naer- eller langs kysten (Tesch
2003). Blankalen vandrer ut fra ferskvann fra varparten til sent i november, vanligvis med hgyest
migrasjonsfrekvens tidlig hast. Det er flere forhold som initierer migrasjonen, og manefase, havstrgmninger,
tidevann og temperatur er noen faktorer som pavirker. Alen forlater kystomradene i Europa pé hgstparten,
og det er ukjent hvordan alen tar seg fram til gyteplassen i Sargassohavet 8000 km fra Europas kyst. De
ulike stadiene hos alen lever i forskjellig habitat (Laffaille et al. 2004), men allikevel kan alehabitat
gienkjennes som omrader med rolig stream eller stillestdende i bakevijer, hgler og innsjg. Substratet som
foretrekkes er generelt mudder og r@yser av tammer eller stein som gir skjul.

| Haldenvassdraget er det registrert funn av al opp til Rgyrtjgnn og R@dnessjaen (Artskart.no). | en utredning
av alens utbredelse i Haldenvassdraget er det ogsa dokumentert god historisk dekning for at alen var vel
utbredt tidligere, med registreringer helt opp til mindre vannlokaliteter i Aurskog-Hglland (Selbekk et al.
2020). Det er imidlertid sannsynlig at alen pa disse lokalitetene har vandret opp tilhgrende Upperudselven,
som drenerer til Sverige. | samme utredning ble det gjennomfart et omfattende pavisningsfiske etter al med
aleruser. Undersgkelsen hadde stor innsats i lokaliteter helt opp til og med Bjarkelangen, og uten mer enn
ett individ i fangst i Femsjgen (Selbekk et al. 2020). | utredningene gjennomfgrt i 2020 ble det ogsa foretatt
pravetakning av eDNA av al pa hele 46 stasjoner i Haldenvassdraget. Av disse var det bare fire av pragvene
som gav pavisning. De positive prgvene 14 i Tista (3) og nedstrams Brekke sluser (Tvete et al. 2022). Det er
ogsa nylig pavist at det fortsatt er al som prgver a vandre ut fra Femsjgen, og sa sent som hgst 2022 ble det
fanget 12 &l i inntaksarrangementet til vanninntaket til Norske skog ved Svanedammen. Det ble nylig
gjennomfart et studie for & se pa muligheter for fiskepassasje i nedre deler av Haldenvassdraget (Tvete et al.
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2022). Rapporten omfatter forslag til utbedringer og dagens vandringsmuligheter, og papeker mye av de
samme mulighetene for fiskepassasje som dette oppdraget sgker.

Figur 1. En liten alefaring som allerede har vandret 800 mil til Norges kyst fra Sargassohavet

Nar alen vandrer kan den ha sveert varierende hastighet, sannsynligvis ettersom hvor sterkt stimuli eller
motivasjon som rader. | en undersgkelse i elva Mosel i Tyskland hadde &l en aktiv vandringshastighet pa 0,3
T 1,2 m/s (Behrmann-Godel & Eckmann 2003). Breukelaar et al. (2009) undersgkte vandringshastighet for al
i flere elveleier i Rhinen i Nederland. Gjennomsnittlig vandringshastighet for alle vandringsrutene var 0,34
m/s, mens gjennomsnittet for de ulike rutene varierte fra 0,30- 0,50 m/s. Maksimal vandringshastighet som
ble malt var 2,2 m/s. Alens hastighet ved flukt er estimert ved ulike undersgkelser, enten ved observasjon i
felt, eller ved laboratorieundersgkel se i O0svRBmmetunnel 6 (van Ginneken et
2004, Ellerby et al. 2001, McCleave & Arnold 1999, Lowe 1952). McCleave & Arnold (1999) registrerte
svgmmehastigheter i apen sjg pa 0,45-0,75 kroppslengder per sekund (67-97 cm lang al). Dette gir, basert
pa et snitt av kroppslengde og kroppslengde per sekund, en hastighet pa 0,49 m/s. | en kunstig elv ble alens
svgmmeevne registrert ved ulik vannhastighet. Alen svgmte oppstrgms ved en vannhastighet pa 0,34 m/s
(1,1 fot/s), mens ved en vannhastighet pa 0,52 m/s (1,7 fot/s) ble den raskt sliten (Lowe 1952).

1.3 Haldenvassdraget i fra Vann-nett

Stenselva 001-282-RStenselvarenner fra Asperen og ned til Femsjgen og Tista (001-113-RTista) videre fra
Femsjgen til Iddefjorden. | Vann-nett omtales Stenselva som en stor, moderat kalkrik, humgs elv. Elva er
betegnet til & ha moderat gkologisk tilstand, og oppgis & ha endret habitat som falge av morfologiske
endringer - innkludert overfgringer. Tista omtales som en sveert stor, kalkfattig, humgs elv. Elva er betegnet
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til & ha darlig gkologisk tilstand. Elva oppgis a stor grad av pavrikning av flomvern og vannkraft, med endret
habitat som fglge av morfologiske endringer - innkludert overfaringer

Vann nett uttaler en egen tiltakstype for fiskepassasije for al, med planperiode fra 2022 til 2027. Med rettede
tiltak for & bedre fiskepassasje spesielt tilpasset alevandring, eks. alleder, alerenne, samt forbedre
vandrings- og spredningsveier (elvekontinuitet, for eksempel etablering av fiskepassasjer, fijerning av gamle
dammer).
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Figur 2. Oversikt over vannforkomstene Tista (bla strek hgyre) og Stenselva (bla strek venstre) i Haldenvassdraget
(Utdrag fra Vann-nett.no)

1.4 Hydrologisk grunnlag for Haldenvassdraget

Haldenvassdraget har et overflateareal pa 47,98 km2 og ligger sgr i Halden, Aremark, Marker og Aursko-
Hglland kommuner. Nedbgrfeltet til er pa 1583,6 kmz, og ifglge NVEs avrenningskart 1961-90 er
arsmiddelavlgpet pa 14,1 l/(s*km32)). Lengden pa nedbarsfeltet er oppgitt & vaere 106 km, og elvelengden
149 km. Elvegradienten er pa 1,41 m/ km (Nevina.nve.no).
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Figur 3 Oversiktskart over nedbgrfelt for Haldenvassdraget (Kilde: Nevina.nve.no).
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2 Hydromorfologisk pavirkning- kort om kraftverkene i nedre
del av Haldenvassdraget

Nedre deler av Haldenvassdraget har veert en viktig del av industrieventyret i Norge, og Tista er omgitt av
historisk sus og levende industri. | det fglgende er vannkraftbruken i Tista og Stenelva omtalt, ment som et
grunnlag for a forsta hvilke utfordringer den elvevandrende alen mater pa sin vei til oppvekstomrader, og
senere tilbake til gyteomradene.
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Figur 4. Oversikt over kraftverk, dammer og andre installasjoner i nedre del av vassdraget, i Tista (Kilde: nve atlas).

2.1 Porsnes

Porsnes har vanninntak til driftsvann, som ligger bare halvannen kilometer oppstrems utlgpet av
Haldenvassdraget til Iddefjorden. Det er Norske Skog Saugbruks som er de eiere inn i sameiet HVB.
Anlegget ble bygget i 1900. Ved Porsnes deler Tista seqg i to lgp, der det nordlige lgpet er inntak for
produksjonsvann til Norske skog, mens det sgrlige lgpet ender i en dam, med en vannvei for vanninntak og
flomluker. Ved dammens nordlige halvdel er det etablert en fisketrapp. Fisketrappen er en kulpetrapp, og har
en vedtatt minstevannfaring pa 1 m3/s.

Foruten selve reguleringsdammen, bestar anlegget av 5 flomluker med bjelkestengsel av treverk i sgndre del
av dammen. Nordre side av sgndre lgp bestar av en ca. 70 meter lang inntakskanal med overlgp. Her er
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inntak med vertikalstilt inntaksrist, med ukjent vinkling og med ukjent lysapning. Ristens bredde og dybde er
ogsa ukjent.

| figuren under vises oversikt over Porsnes dam, med nordre Igp med inntak av driftsvann/produksjonsvann
til Norske skog Saugbruks anlegg, med ukjent mengde m?3/s forbruk. | sgndre lgp er det dam og inntakskanal
med overlgp og flomluker.

= e =7
| Kartverket, Geovekst, kommuner og OSM - Geodata AS | Kartverket, Geovekst og kommune [

5] —
L /

Figur 5. Oversikt over Porsnes dam, med nordre lgp (2) med inntak av driftsvann/produksjonsvann til Norske skog
Saugbruks anlegg, med ukjent m¥/s forbruk. | sgndre lgp er det dam og inntakskanal med overlgp (1) og flomluker (4).
Grgnn pil (3) markerer plassering av kulpetrapp for fiskevandring (kartgrunnlag: NVE Atlas).
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Figur 6. Oppe: bilde avdammen i sgndre lgp ved Porsnes sett fra oppstrems side. Nede: bilde av dammen i sgndre lgp
sett fra nedstrgms side.

Hver hgst fiskes det stamlaks nedstrgms Porsnes. Som bifangst fanges det hvert ar al, og det anslas en
bifangst pa 8- 10 voksne indivioder av al hvert ar. Starrelsen ligger 35- 50 cm (pers medd. Terje Amundsen)

2.2 Skonningfoss
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Skonningfoss kraftverk ligger om lag en kilometer oppstrams Porsnes i Tista, og nesten tre kilometer
oppstrgms utlgpet av Haldenvassdraget. Det er Akershus Energi/Halden Kraftproduksjon AS som er de eiere
inn i sameiet HVB. Anlegget ble bygget i 1900, mens det har veert tresliperi her siden fgrste halvdel av 1800-
tallet. Kraftverket ble bygget i 1997 dammen er senest rehabilitert i 2019/2020. Kraftverksinntaket er ved
dammens nordlige halvdel, mens flomlgp/ hovedlgp er i midtre seksjon med seks glideluker med totalt 225
m?3/s kapasitet. P& dammens sgndre side er det etablert en fisketrapp som er atskilt pa oppstrems siden med
en ca 25 meter langsgaende betongfaring. Fisketrappen, som er en kulpetrapp ble bygget i de gamle
slusene og apnet i 2001. Fisketrappen har en vannfaring pa om lag 0,5 m3/s (pers medd. Kjetil Andre
Brathen). Det har tidligere veert overvaking av fiskeoppvandringen med Myhreteller her, men den er na ute
av drift.

Kraftverket utnytter et brutto fall pa atte meter. Kraftverkets slukevne er pa 36 m3/s, Det er installert en
kaplanturbin med en effekt pa tlsammen 2,3 MW, og en midlere arsproduksjon p& 10 GWh. Inntaket til
kraftverk har en 80 grader vertikalstilt inntaksrist med 100 mm lysapning. Risten er 10 meter bred og 3,8
meter dyp.

Dersom vannfgringen til kraftverket er lik slukeevnen p& 36 m3/s, og vi antar et areal pa 40 m?2 (10*4 meter),
kan vannhastigheten over risten veere om lag 1,1 m/s i gjennomsnitt.

Fosseveien
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Kartverket, Geovekst, kommuner og OSM - Geodata AS | Kartverket, Geovekst og kommune

Figur 7. Oversikt over Skonningfoss, med kraftverksinntak (1), kraftverksutlgp (4), flomlgp/ hovedlgp (2) og plassering av
kulpetrapp for fiskevandring (kartgrunnlag: NVE Atlas).
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Figur 8. Oppe: bilde av Skonningfoss kraftverk sett fra oppstrams side. Nede: kraftverket sett fra nedstrgms side.
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Det observeres en til to dgde &l pa varegrinda pr ar (ca 90cm lengde). Sommeren 2021 ble det observert en
mengde, om lag 30-40 individer med &l nedstrams Skonningsfoss dam etter en periode med vanntapping i
dam. Alen som ble observert var i stagrrelsesintervallet 15-50 cm lange (Kjetil Andre Brathen)

| slusekammeret pa Skoningsfoss blir det fanget stamlaks pa hgsten, og det forekommer da at det
observeres al. Her har det ogsa blitt observert al i mindre starrelser enn ved Porsnes , i stgrrelsesintervallet
15-25 cm (pers medd. Terje Amundsen). Pa 80- tallet var det vanlig med al ogsa pa strekningen oppstrams
Skonningsfoss, og vanlig dagnfangst pa aleruse ved utlgpet av fossen ved Cathrineholm var fra en til atte al
(pers medd. Terje Amundsen).

2.3 Deledammen

Deledammen ligger i Tista i fossefallene ned Tistedal, om lag sju kilometer oppstrgms utlgpet til Iddefjorden.
Det er Norske Skog Saugbruks som er de eiere inn i sameiet HVB. Anlegget ble bygget i 1906, og dammen
er senere endret med hensyn pa fordeling av vannvei. Deledammen deler vannforsyningen opprinnelig i tre
lop, der hovedlgpet renner i midten og i nordre del avledes vannet til «Spinneriet». | sgrlig del ble vannet
tidligere avledet til kraftverk (Tistedal 1) i perioden 1923 til 2003, men er na avstengt (pers medd. Kjetil
Andre Brathen). Lgpet gjennom Spinneriet er na «apent» for gjennomstramning, men det er ukjent om dette
er en sikker nedvandringsvei for 8l. Dammen ligger bare 120 meter nedstrams Svanedammen, den nye
dammen som er under oppfaring. Elvelgpet her har en selvpalagt minstevannfaring p& 0,7- 1,2 m3/s
(sesongavhengig).

FEMSJOEN

A Kartverket, Geovekst, kommuner og Geodata AS | Kartverket, Geovekst og kommune

Figur 9. Oversikt over Deledammen med etablerte lgp for vannforsyning. Vannvei til «Spinneriet» (1), hovedlgp/ flomlgp
(2) og gammelt avsngrt kraftverksinntak (3). (kartgrunnlag: NVE Atlas).
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Figur 10. Oppe: bilde av Deledammen sett fra oppstrams side. Nede: Deledammen sett fra nedstrgms side.
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2.4 Svanedammen-Tistedal

Svanedammen ble bygget i 1897, og ligger i utlgpet av Femsjgen. Femsjgen har en reguleringshgyde pa en
meter, med LRV pa 78.3 m.o.h og HRV pa 79.3 m.o.h. Arealet ved HRV er 10,8 km2 og et magasinvolum pa
11,2 mill m3,

Damomradet har flere vanninntak, og lengst mot nord i damomradet, der det leder ut til hovedlgpet etableres
det nd en ny dam med ny vannvei til kraftverk. Flomlgpet ligger lengst mot nord pa dammen. Det er ukjent
hvilket arrangement det er planlagt med ved eventuelt nytt inntak for kraftverk her, og det er ikke kjent at det
er planlagt med arrangement for toveis fiskepassasje. Elvelgpet her har en selvpalagt minstevannfaring pa
0,7- 1,2 m3/s (sesongavhengig). Lenger s@r enn dette ligger et inntak av vann til Norske skog. Inntaket har
slukeevne pa 1,5- 2 m3/s, og vannet gar gjennom en rist med 50 mm lysapning. Denne risten er vertikalstilt
med ukjent vinkling, ogsa bredde og hayde er ukjent. Vannet ledes her inn til seks trommelfiltre, med 30 mm
lysapning. | dette inntaksarrangementet ble det fanget 12 al hgst 2022. Disse ble transportert videre til
Haldenvassdragets utlgp i sjgen.

P& sgndre bredde, men lenger oppstrgms av damomradet, ligger inntaket til Tistedalsfoss 2. Slukeevnen her
er pa 38 m3/s. Kraftverket ble satt i drift i 1955 og drives i dag av Akershus Energi. Kraftverket utnytter et fall
pa hele 66 meter, og har en arlig produksjon pa 95 GWh. Det er installert to Francisturbiner med en effekt pa
tilsammen 21,5 MW. Inntaksristen her har en lysapning pa 70 mm, og risten er vertikalstil med ukjent
vinkling. Inntaksristen er 20 meter bred og 3,6 meter hgy (pers medd. Kjetil Andre Brathen).

Dersom vannfgringen til kraftverket er lik slukeevnen pa 38 m3/s, og vi antar et areal pa 68 m?2 (17*4 meter),
kan vannhastigheten over risten vaere om lag 0,6 m/s i gjennomsnitt.
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Figur 11. Oversikt over Svanedammen, med hovedlgp/flomlgp (1), nytt kraftverksinntak (2), inntak Norske skog (3),
inntak Tistadalsfoss kraftverk 2. (4) og kraftverksutlgp (5) (kartgrunnlag: NVE Atlas).
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Figur 12. Oppe: bilde av Svanedammen sett fra oppstrams side. Nede: Svanedammen sett fra nedstrgms side.
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2.5 Brekke sluser

Brekke sluser og Brekke kraftverk ligger i Stenselva, mellom Femsjgen (79 m.o.h) og Aspern (106 m.o.h).
Slusene ligger pa damanleggets sgrlige side, mens kraftanlegget ligger pad motsatt side. Brekke dammen har
Europas hgyeste sammenhengende slusetrapp, og har en lgftehgyde pa 26,6 meter, fordelt pa fire
slusekamre (pers medd. Terje Kristiansen). Bakgrunnen for byggingen av Haldenkanalen var behovet for &
fa tammeret fram til sagbrukene ved Tistedalsfossen. Kanaliseringsarbeidet startet i 1852 med bygging av
Brekke sluser.

Ved siden av sluseanlegget ligger Brekke Kraftstasjon. Det er @stfold Energi som er de eiere inn i sameiet
HVB. Kraftverket ble satt i drift 1924, og anlegget skal oppgraderes med det farste. Kraftverket regulerer
avrenningen fra Are-Asperen magasinet, som har LRV pa 104,47 m.o.h. og HRV pa 106,1 m.o.h. Magasinet
har et areal pa 15,3 km2ved HRV, og et magasinvolum 25,3 mill. m3.

Kraftverksinntaket er ved dammens nordlige halvdel, mens flomlgp/ hovedlap er sprengt ut fiellet pa
nordsiden. Flomlgpets inntaksarrangement er ukjent i detalj. Fjellgangen er 170 meter lang, og vannet stuper
neer loddrett ned ved innlpet. Det er ikke naermere kjent hvor hgyt fall det er her, og hvordan fjellgangen av
sprengt fiell er utformet.

Kraftverksinntaket star i sidestilt med flomlgpet/ hovedlgpet. Inntaket har en vertikalstilt inntaksrist, ellers er
inntaksarrangement detaljer ukjent. Kraftverket utnytter et fall pa nesten 27 meter, og slukevne er pa 37
m?3/s. Det er installert to Francisturbiner med en effekt pa tilsammen 9 MW, og en midlere arsproduksjon pa
30 GWh.

I tillegg til dagens flomvei eksisterer det et gammelt tarnoverlgp plassert inn i dammens sarside.

Dersom vannfgringen til kraftverket er lik slukeevnen p& 37 m3/s, og vi antar et areal pa 68 m?, kan
vannhastigheten over inntaksristen vaere om lag 0,5 m/s i gjennomsnitt.
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Figur 13. Oversikt over Brekkedammen/sluser med hovedlgp/flomlgp (1), kraftverksinntak (2), kraftverksutlgp (3), utlap
flomlgp (4) og sluse (5) (kartgrunnlag: NVE Atlas).
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Figur 14 Oppe: bilde av Brekke dammen/sluser sett fra oppstrgms side. Nede: Brekkedammen/ sluser sett fra nedstrgms
side.
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3 Skisseforslag til tiltak

Oppdraget omfatter utredning av skisseforslag for tovegs fiskepassasje for Tistedal kraftverk/Svanedammen
og Brekke kraftverk. Det er allikevel viktig & favne om alle hindringer lenger ned ogséa. Det er derfor tatt med
noen forslag til mulige utbedringer ogsa for Porsnes, Skonningfoss og Deledammen under. Bildet under
viser de utfordringene en oppvandrende al har a stri med i tillegg til de menneskeskapte barrierene, her er
det ingen krefter & slgse med ungdvendig.

Figur 15. Bildet gir et inntrykk av hvor utfordrende Tistedalsfossene kan veere for oppvandring av et ti cemtimeter lang
alebarn.

3.1 Porsnes

Dammen har fisketrapp som sannsynligvis tidvis fungerer godt for oppvandrende alefaringer og eldre al.
Trappen er imidlertid tilpasset laksefisk, og kan med fordel utbedres for & hjelpe pa oppvandring for al. Det er
sannsynligvis ogsa godt egnet for oppvandring nar det er overlgp langs inntakskanalen. Det er sannsynlig at
al ledes inn i vannvei for produksjonsvann ved nedvandring. Det er ukjent hvilke utfordringer dette er.

Mulige tiltak for & bedre toveis fiskepassasije for al:
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Oppvandring: Tilpasning av kulpetrapp for oppvandring av al, eventuelt etablere ru overflate over damkrone/
kanalkrone dersom det er vanndekning her spesielt under oppvandringstiden. Sannsynlig er det ogsa noe
vandring av eldre individer mellom sjg og elv.

Nedvandring: Rist med 30 graders vinkling og 15 mm lysapning, med fluktdpninger, eller led til omlgpsveg
foran vanninntak/ kraftverksinntak.

3.2 Skonningfoss

Kraftverket har fisketrapp som sannsynligvis tidvis fungerer godt for oppvandrende alefaringer og eldre al.
Trappen er imidlertid tilpasset laksefisk, og kan med fordel utbedres for & hjelpe pa oppvandring for al. Det er
sveert sannsynlig at al ledes inn i vannvei for kraftverk ved nedvandring. Det er ukjent hvilke utfordringer
dette er avhengig av lysdpning pa inntaksrist, vannhastighet gjennom inntaksrist og mulighet til & vandre ut
flomvei/hovedIgp.

Mulige tiltak for & bedre toveis fiskepassasje for al:

Oppvandring: Tilpasning av kulpetrapp for oppvandring av al, eventuelt etablere ru overflate over damkrone/
kanalkrone dersom det er vanndekning her spesielt under oppvandringstiden. Sannsynlig er det ogsa noe
vandring av eldre individer mellom sjg og elv.

Nedvandring: Rist med 30 graders vinkling og 15 mm lysapning, med fluktdpninger, eller led til omlgpsveg
foran vanninntak/ kraftverksinntak. Eventuelt anlegning av adferdssperre/ led ned til fisketrapp (boblegardin,
strobe rekke).

3.3 Deledammen

Oppvandring oppstreams forbi Deledammen er utfordrende ved «stor» vannfgring. Elvelgpet er oppstykket,
og sannsynligvis innsmalet i forhold til den naturlige situasjonen. Vannveien gjennom Deledammen er av
betong, og sannsynligvis er ogsa elvebunnen stapt med relativt glatt overflate. Det er derfor sannsynligvis
bare tidvis at det er lave nok vannhastigheter som kan tillate oppvandring av alefaringer sa vel som voksen
al. Nedvandrende &l stér i fare for & «krasje» i konstruksjonene, men er nok et lite problem i forhold til de
naturgitte utformingene i Tistedalsfossene. Den gamle avledningen til «Spinneriet» kan ogsa ha utfordringer
med «krasjfare», men det er ukjent.

Mulige tiltak for & bedre toveis fiskepassasje for al:

Oppvandring: Restaurere elvelgpet tilbake til det opprinnelige ved & fierne damkonstruksjon. Eventuelt
tilpasning av elvelgp med etablering av ru stilleflytende sidekant, sidelgp, boret gjennomfaring eller
modulrenne. Eventuelt oppsamling av «vandringsvillige» alefaringer for transport til Femsjgen, Store
Ertevann og Asperen (forbeholdt sikker nedvandring).

Nedvandring: Restaurere elvelgpet tilbake til det opprinnelige ved & fierne damkonstruksjon (Deledammen).
Eventuelt oppsamling av al ved Svanedammen for transport til estuariet ved Iddefjorden.

3.4 Svanedammen

Oppvandring forbi Svanedammen er i dag sveert vanskelig for al. Det ved etablering av dagens dam under
oppfaring ikke planlagt med fiskepassasje, og &len mgte steil og glatt betong og sidekanter som ikke kan
forseres. Muligheten for oppvandring i flomlgp kan veere mulig, men sannsynligvis sveert sjelden og det
medfarer eventuelt stor bruk av knappe ressurser etter oppvandringen i Tistedalsfossen. Utvandrende al kan
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finne veien via minstevannfaringsslipp, men vil heller bli ledet til de to inntaksristene. Det er ukjent hvilken
dimensjon det er pd inntaksristene, men lysapningen tillater al & svgmme inn turbinveien med stor
sannsynlighet for & ende sine dager i flere deler.

Oppsummering av mulige tiltak for & bedre toveis fiskepassasje for al forbi Svanedammen:

Oppvandring: Det antas at &l som benytter estuarieomradene og Tista til naeringsvandring, opprinnelig
hadde problemer med & vandre opp Tistedalsfossene. Det antas at alefaringer har hatt gode muligheter til &
vandre opp strykene, og klatre pa elvesiden er det var vanskelig & forsere. Loddrette damanlegg uten
naturlig sidekant er vanskelig & forsere, selv for alefaringer som kan klatre opp fuktige ru overflater. Egnet
oppvandring kan etableres ved bruk av modulrenner over damanlegget. Alternativt kan oppvandrende al
samles i oppsamlingsruser eller fangststasjon for transport oppstrgms.

Under er et eksempel pa et par traseer der en modultrapp for oppvandrende al kan etableres (figur x).
Figuren er kun et eksempel der det ikke er tatt hgyde for hvordan kraftverkets arrangement vil se ut
ferdigstilt. Modultrapp er videre omtalt i neste kapittel.

Figur 16. Figuren viser et eksempel pa et par traseer der en modultrapp for oppvandrende al kan etableres over
Svanedammen. Figuren er kun et eksempel der det ikke er tatt hgyde for hvordan kraftverkets arrangement vil se ut
ferdigstilt.
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Nedvandring: Rist med 30 graders vinkling og 15 mm lysdpning, med fluktapninger, eller led til omlgpsveg
foran vanninntak/ kraftverksinntak. Eventuelt anlegning av adferdssperre/ led (boblegardin, strobe rekke) ned
til hovedlgp med dagens selvpalagte minstevannfaring. Et alternativ er oppsamling av gytevandrende
individer ved damomradet. Disse samles opp og transporteres til sjgen.

En mulighet for & lede alen til et sikkert omlgp nedstrems forbi Svanedammen er a benytte flere tiltak
isammen. Stor nok inntaksrist til 4 tillate lavere vannhastighet en 0,5 m/s og lysapning pa mindre enn 15 mm
er optimalt i kombinasjon med et led til omlgpsveg eller fluktdpning. Et annet alternativ , eller i kombinasjon
med forannevnte, er & lede alen til minstevannfaringsslippet. Det er mye erfaringer med bruk av adferdsled
for al, og ikke alt kan overfgres som en effektiv Igsning til andre steder. Men, boblegarding og strobelys er en
mulighet som kan vurderes. Anordningen kan etableres som et led til minstevannfaringsslippet som vist i
figur under. Se neermere omtale av ledeanordninger i neste kapittel.

Figur 17. Et mulig arrangement for & lede al til minstevannfgringsslippet (grenn pil). Rad strek markerer en akse der det
kan anlegges boblegardin eller strobelysrekke.
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