Al i Haldenvassdraget — tilrettelegging for trygg vandring
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Forord

| denne rapporten har vi framstilt forslag til tiltaksplaner som skal sikre trygg opp - og
nedvandring av al i Haldenvassdraget. Arbeidet er utfart av tre naturforvaltningsstudenter ved
Norges miljg og biovitenskapelige universitet, som en del av faget NATF301 (Praktisk —
naturforvaltning). Tiltaksplanen er utarbeidet pa oppdrag fra Haldenvassdraget vannomrade,
og vart fokus har veert a bygge opp et godt kunnskapsgrunnlag som grunnlag for a

gjennomfare praktiske tiltak i vassdraget.

Vi gnsker a takke Lars Kristian Selbekk (vannomradeleder for Haldenvassdraget
vannomrade) for godt samarbeid gjennom prosjektet. Ditt bidrag har veert viktig for
gjennomfaringen av arbeidet, seerlig i oppstartsfasen. Vi vil ogsa takke for at dere fokuserer
pa al, i starre grad enn hva som tradisjonelt er blitt gjort i Norge. @kt fokus ogsa pa arter som
ikke apenbart har stor gkonomisk betydning er svert viktig i en tid der tap av natur- og

biologisk mangfold blir ansett som en stor trussel.

Videre gnsker vi a rette en stor takk til Frode Kroglund (seniorradgiver hos Statsforvalteren i
Agder) for ditt engasjement for vart arbeid, solid faglige kompetanse og fantastisk formidling

av relevante ressurser og litteratur.

Norges miljg — og biovitenskapelige universitet, As, desember 2022
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Sammendrag

En kraftig nedgang i bestanden av Europeisk al har gitt arten status som kritisk truet pa
IUCN's globale radliste over truete arter, og sterkt truet pa Norsk ragdliste for arter, og det
tegnes et sammensatt bilde av arsakene til nedgangen. Blant viktige faktorer som trekkes fram
er menneskelige inngrep i vassdrag som pavirker konnektiviteten mellom habitater som arten
er avhengig av i ulike deler av sin livssyklus, og det har etter hvert vokst frem et sterre
Europeisk engasjement for a utbedre vandringshindre. Ogsa i Norge er det i ferd med a bli gkt
oppmerksomhet rundt al, og i 2020 startet Haldenvassdraget vannomrade en kartlegging av
bestanden i vassdraget. | den forbindelse er vi blitt engasjert til & utarbeide en tiltaksplan for
utplassering av oppvandringsfeller for glassal, samt i tillegg & vurdere tiltak for utbedring av
potensielle opp- og nedvandringshindre.

Det ble gjennomfart en befaring, samt digitale mgter med vannomradelederen og en
fagperson hos Statsforvalteren i Agder. | tillegg ble det gjennomfart en litteraturstudie av
tilsvarende prosjekter utfart i Europa, som kunnskapsgrunnlag for vare anbefalinger. Det ble
totalt identifisert fem vandringshindre, der samtlige er i forbindelse med enten aktive eller

nedlagte kraftverk.

For kartlegging av oppvandrende glassal anbefaler vi a lage en rekke billige felle-
Igsninger som plasseres ved alle potensielle, antatte oppvandringsruter for glassal. For
oppvandring generelt kan det utarbeides oppvandringsramper, som plasserer enten i
tilknytning til eksisterende fisketrapper eller pa samme sted som de mest effektive
oppvandringsfellene. Nar det gjelder nedvandring forbi aktive kraftverk, anbefales det at man
benytter ledegjerde med fluktapning til alternativ nedvandringsvei, enten i forbindelse med
eksisterende fisketrapper eller ved a konstruere nytt vannlgp. Utplassering av
oppvandringsfeller med kartlegging av oppvandrende glassal anses som hgyeste prioritet og
ber utferes allerede varen 2023 om mulig.
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1. Innledning

Vandringer mellom ulike habitater er en velkjent adferd og livshistoriestrategi som fremvises
av et bredt spekter av arter i bade akvatiske og terrestriske gkosystemer (Shaw, 2016). Ved &
gjennomfare sakalte migrasjoner kan individer utnytte ulike habitater til & forbedre vekst,
reproduksjon eller overlevelse under ulike tider og stadier av livet (Jargensen et al., 2008). Al
(Anguilla anguilla) er en katadrom fiskeart som er kjent for sin lange reproduksjonsdrevne
vandring fra oppvekstomrader i ferskvann til gyteomradet i Sargassohavet (Halvorsen et al.,
2020). En slik vandring vil veere en tilpasning og avveining mellom fordelen ved gkt
reproduktiv suksess, og risikoen for gkt dedelighet under vandring (Lennox et al, 2018).

Alen har en unik og kompleks livshistorie, preget av store morfologiske og fysiologiske
forandringer mellom de ulike livsstadiene (Thorstad et al., 2011). Flere aspekter av artens
biologi er fremdeles ukjent, og det er serlig kunnskapen omkring selve gytingen og de
tidligste livsstadiene som er mangelfull. Likevel antar man at arten gyter i Sargassohavet, der
plommesekklarver klekker og utvikler seg til pelagiske leptocephaluslarver som driver med
vannstrgmmene mot Europa og nordlige deler av Afrika. Larvene gjennomgar sa en
metamorfose og blir til glassal, far de vandrer inn mot kysten der de etter hvert vil
pigmenteres og f& en gulaktig farge. Alen tilbringer sé store deler av sitt liv som guldl, der
naringssgk og kroppslig vekst star i fokus. Studier av kjemiske sammensetninger i otolitter
(grestein) har vist at noen individer tilbringer hele denne livsfasen (altsa hele fasen som gulal)
i saltvann, mens andre vandrer opp i brakk - og eller ferskvannssystemer. Etter noen ar vil
alen sa gjennomga en siste metamorfose, der den forvandles til blankal fgr den starter sin

tilbakevandring mot Sargassohavet for a gyte (Russel & Potter, 2003).

Al har veert en gkonomisk, kulturelt og gkologisk viktig art i bade europeisk og norsk
sammenheng. Den har vert en av fa ferskvannsarter som har blitt profesjonelt utnyttet i
naring, og arten finnes pa en rekke byvapen i Europa. | 2009 havnet al pa CITES-listen over

truede arter som utsatt ulovlig handel, det vil si smugling ut av Europa, med antatt volum pa
5
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over 100 tonn glassal smuglet ut av EU arlig (Frode Kroglund, personlig kommunikasjon,
3.0kt. 2022). Rapporten “The West Sutherland Elver Survey” fra 2008 fremhever den
gkologiske betydningen av arten (sett inn referanse til rapporten her). Det anslas her at alen
tidligere representerte mer enn 50% av staende biomasse i de fleste akvatiske gkosystemer i
Europa. Arten har saledes utgjort en signifikant del av naringskjeden, og var et viktig
bindeledd i nzeringstransporten fra og til sjgen. Arten ansees ogsa for & veare en ngkkelart som
har bidratt til balanse i elvesystemer, med sin rolle som bade predator og bytte. Gjennom
studiet har de funnet at alens diett skiller seg fra laksefisk ved at alen i stgrre grad utnytter
bentiske invertebrater. | kalkrike elver er det saledes ikke funnet tegn pa at laksefisk pavirkes
negativt av predasjon eller neringskonkurranse fra al. Som byttedyr selekteres al av blant
annet oter, fiskegrn og hegre pa grunn av sitt haye fettinnhold. Oppvandrende glassal og gulal
er ogsa funnet a vaere en seers viktig naringskilde under hekkesesongen for mange fuglearter
(Marshall & May, 2008). En studie pa to stedegne arter av al i Japan har pavist at al ogsa kan
fungere som «surrogat-art», det vil si en art som kan representere andre arter eller aspekter
ved gkosystemet for & oppna bevaring av biologisk mangfold (Caro, 2010). Gjennomfgring av
aktiviteter for a restaurere og beskytte populasjonene av al vil trolig i stor grad kunne bidra til
gjenoppretting og ivaretakelse av gkosystemer og gkosystemtjenester (ltakura, Wakiya,
Gollock & Kaifu, 2020).

De siste tiarene har det veert en betydelig nedgang i bestanden av al, noe som har fart arten inn
pa IUCN sin radliste som kritisk truet (Pike et al., 2020) og arten er i tillegg vurdert som
sterkt truet pa Norsk radliste for arter (Hesthagen et al., 2021). En sammensetning av
biologiske, miljgmessige og menneskelige pavirkningsfaktorer pekes ut som arsaksforklaring
for nedgangen, og av de menneskeskapte utfordringene regnes overhgsting, akvakultur,
habitatreduksjon og vassdragsregulering som avgjgrende pavirkningsfaktorer (Thorstad et al.,
2010., Hesthagen et al., 2021).

Til tross for at al i mange ar har levd i skyggen av anadrom fisk hva gjelder oppmerksomhet i
Norge, har det etter hvert vokst frem et stort europeisk engasjement for a fa bestanden tilbake
til gamle hgyder (Clavero & Hermoso, 2015). Blant annet vedtok EU i 2007 en forskrift om
gjenoppbygging av alebestanden, og i forbindelse med dette har utbedring av vandringshindre
som falge av vannkraft og annen utbygging i vassdragene fatt et stgrre fokus for & bedre

forholdene for bade opp og nedvandring (Thorstad et al, 2010).
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| 2020 startet Haldenvassdraget vannomrade i samarbeid med Utmarksforvaltning AS og
HAVASS fiskelag en kartlegging av al i de nedre delene av Haldenvassdraget
(Utmarksforvaltningen AS & Haldenvassdraget vannomrade, 2020). Det ble da gjennomfart
pravefiske med ruser pa et utvalg av lokaliteter i vassdraget og utfart eDNA analyser i hele
vassdraget. | Femsjgen ble pravefisket gjennomfart med 15 rusegdegn i 2020, og oppfulgt
med 15 nye rusedggn i 2021. Gjennom prgvefisket ble det kun fanget én voksen al i
Femsjgen. Av de 46 eDNA analysene som ble gjennomfart var det kun fire som ga utslag pa
al, tre av disse pa ulike lokaliteter i Tista og den siste like nedstrems for Brekke sluser. |
tillegg kom det under dette arbeidet frem informasjon om flere episoder med &l i vanninntaket
til Norske Skog sitt anlegg ved Porsnes. Basert pa resultatet fra dette arbeidet og det
begrensede antallet observasjoner registrert i Artskart (https://artskart.artsdatabanken.no/) ble
det antatt at bestanden trolig er svart liten og sarbar. Det er ogsa antatt at rekrutteringen av al
og vandringsmulighetene opp Tistedalen og ogsa ovenfor Brekke sluser er negativt pavirket
av omfattende menneskelig aktivitet i vassdraget (L.K. Selbekk, personlig kommunikasjon,
12 september 2022). | den forbindelse gnsket Haldenvassdraget vannomrade at vi kulle
utarbeide et forslag til en tiltaksplan for overvakning og analyser av rekrutteringen av gulal til
systemet. Videre gnsket man en tiltaksplan for tilrettelegging for trygg vandring forbi

eksisterende vandringshindre.
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2. Material og metode

2.1 Studieomradet

Studieomradet omfatter som helhet sgrlige deler av Haldenvassdraget, og representeres av fire
lokaliteter i Tista og en ved Brekke sluser (Figur 1). Haldenvassdraget er et stort elve- og
innsjgsystem sgr-gst i Viken, med en lengde pa rundt 132 km og et hgydeniva pa 386-0 moh.
Fallet utnyttes til kraftproduksjon i fem kraftverk mellom @rje og Halden, og en rekke sluser
pabegynt allerede i 1852 utgjer i dag viktige kulturminner. Vassdraget karakteriseres av store,

grunne lavlandsinnsjger og har sitt utlgp i Iddefjorden rett sgr for Halden (NVE, 2021).

,,,,,,

Figur 1. Oversiktskart som viser studieomradets geografiske plassering (venstre). De fem lokalitetene i
Haldenvassdraget der det er gjort undersgkelser og planlagt videre tiltak er markert med rgde punkter (hayre).

Femsjgen utgjer den siste innsjgen i vassdraget og er en kalkfattig, humgs innsjg beliggende
79 meter over havet og vurdert til & vere 1 “moderat okologisk tilstand”. Innsjeen har rike
forekomster av fisk, med arter som abbor (Perca fluviatilis), gjedde (Esox lucius), hork
(Gymnocephalus cernua), lake (Lota lota), mort (Rutilus rutilus), flire (Blicca bjoerkna) og
brasme (Abramis brama) som vanlig forekommende (vann-nett, u.a). Enkelte forekomster av
al er dokumentert i senere tid, men i Iddefjorden samt i det tilknyttede vannomradet

Enningdalen finnes al i store deler av omradet (Utmarksforvaltningen AS & Haldenvassdraget
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vannomrade, 2020). Sar-vest for innsjgen starter vassdraget sin ferd mot havet og far sin siste
reise ved elva Tista i 4,8 km gjennom Tistedalen. | gst er Stenselva bindeleddet mellom
Femsjgen og Aspern. Bade Stenselva og Tista er preget av stor menneskelig pavirkning.
Rundt 1 km gst for innsjgen utgjer Brekke sluser Europas hgyeste sammenhengende
slusetrapp (Visit Norway, 2022) og i Tista finnes bade kraftverk, vanninntak til industri og

flere fisketrapper.

2.2 Metodikk

| forbindelse med var kartlegging ble det gjennomfart et oppstartsmgte med leder for
Haldenvassdraget vannomradet, Lars Kristian Selbekk 12.09.2022. Vi organiserte ogsa et
mgte med fiskeforvalter Frode Kroglund ved Statsforvalteren i Agder den 3.10.22 fordi han er
ansett som en ressurs og “kunnskapsbank” hva gjelder &l og vandringstiltak i Norge. I tillegg
ble det gjennomfart en fysisk befaring av aktuelle interessepunkter innenfor studieomradet
den 15.09.2022.

Vi har videre gatt igjennom relevant faglitteratur og vitenskapelige artikler fra liknende
prosjekter i Norge og utlandet, og benyttet oss av kunnskapen og erfaringen fra disse i

vurderingen av hvilke konkrete tiltak som vil veere mest formalstjenlig i vart tilfelle.

For oppvandrende glassal har vi vurdert plassering og utforming av oppvandringsfeller, samt
eventuelle tiltak for a bedre mulighetene for naturlig vandring. For voksen, utvandrende al har
vi vurdert mulige tiltak for a sikre trygg nedstrems vandring forbi eksisterende hindringer.

Videre folger en oversikt over de fem konkrete vandringshindringene.
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2.2 Vandringshindre: utfordringer for trygg alevandring

I motsetning til oppvandrende laksefisk falger ikke glassal den sterkeste strammen, men ser
etter alternative vandringsruter ved fosser, demninger ol. Glassal er darligere til & svgmme i
sterk stram, men dyktige klatrere. Det er kjent at al kan klatre vertikale vegger, og tilbringe
lengre tid pa land. Dette krever at underlaget er fuktig og av et materiale som alen far grep
(Thorstad et al, 2010).

2.2.1 Porsnes

Al som vandrer fra sjgen og opp elva Tista vil allerede etter en kort vandring pé& 1,6 km mate
sine farste vandringshindre. VVed Porsnes deler elvelgpet seg i to lgp, der det nordlige lgpet er
avsperret med sluser og det sgrlige lgpet er oppdemt. Ved demningen i det sgrlige lgpet er det
etablert en laksetrapp, med en gjennomsnittlig vannfgring pa 1 m® per sekund.

Laksetrappen vil kunne anvendes som vandringsvei for al, men vannfgringen er trolig sa stor
at den i starst grad vil kunne ansees a fungere som nedvandringsvei. Langs elvelgpet renner er
det ogsa en kanal, og ved rette forhold renner vannet over og ned i Tista, noe som potensielt

sett vil muliggjere oppvandring av klatrende gulal (Figur 2).
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ok ; £S Ry
trapp ved Porsnes. Foto av Stian Rged

Figur 2. Vandringshinder og lakse
(2022)

2.2.2 Skaningsfoss
En kilometer oppstrgms for Porsnes mgter oppvandrende al

sin neste utfordring, Skaningsfossen. Her er elva oppdemt
og vannfallet pa 7,7 meter utnyttes til kraftproduksjon. Det
er ogsa her en laksetrapp, dog med betydelig hayere
vannfgring enn ved Porsnes (Figur 3). Oppvandring av
gulal ved Skaningsfoss antas derfor & veere sveert begrenset

med mindre tiltak iverksettes, mens nedvandring vil vaere

=

Figur 3. Laksetrapp o demning ved
Skaningsfoss. Foto av Stian Rged
(2022).

mulig gjennom laksetrappa.
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2.2.3 Deledammen
For al som har forsert hindringene ved Porsnes

og Skaningsfoss vil neste hinder mgtes etter ca
4,5 kilometer ved Deledammen. Her er elvelgpet
kunstig delt i to og oppdemt (Figur 4).
Vannfgringen gjennom lgpene vurderes som for
sterk for oppvandrende glassal, men den kan
muligens komme seg opp langs stein/murkant
ved lave vannfgringer. Det mest optimale ma
veere a sgrge for en apning av elva om mulig

(nedlagt kraftverk), men ogsa tiltak som

reduserer mengden vann gjennom ett av lgpene

vil kunne gjgre forholdene bedre for Figur 4. Demningen ved Deledammen sett ovenfra.

oppvandrende glassal (Figur 4).

Foto Stian Rged (2022).

2.2.4 Svanedammen
Etter passering av Deledammen vil alen etter

 kort tid mgte Svanedammen. Svanedammen
demmer opp nedre deler av Femsjgen, og
fremstar idag som en absolutt hindring for
oppvandrende al (Figur 5). Det skyldes dog at
demningen per september 2022 ikke slipper ut
noe vann, ettersom det foregar utbygging av ny

demning nedstrgms.

Figur 5. Demningen ved Svanedammen.
Vanninntak til passasje som sikrer vannstrgm
nedstregms anleggsomradet til ny demning sees til
venstre i bildet. Foto av Stian Rged (2022).
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2.2.5 Brekke sluser
Dersom alen gnsker a vandre gstover fra Femsjgen via

Stenselva vil den mgte en stor hindring ved Brekke
sluser. Her er elva demt opp av en demning pa 26 meter
for kraftproduksjon (Figur 6). I tillegg finnes et lap med
fire slusekammer (Figur 7). Oppstrgms vandring vil

saledes trolig kunne forekomme mens slusene er i aktiv

bruk og ved at kamrene fylles med vann.

Figur 6. Demningen ved Brekke. Foto
Stian Rged (2022).

Figur 7. Slusekamrene ved Brekke. Foto hentet fra Visitoestfold.com den 14.11.2022.

2.2.6 Utfordringer ved nedstrems vandring

For nedvandring av voksen al vil alle de ovennevnte
vandringsbarrierene kunne fremsta som hindringer,
men det er dog lettere for alen a passere flere av
disse under nedvandring enn oppvandring. Da alen
falger hovedstrammen vil hovedutfordringen ved
nedvandring vere dgdelighet knyttet til passering
gjennom turbinene ved kraftverkene ved Brekke og

Skaningsfoss, samt ved Saugbrugs sitt anlegg ved

Porsnes og ved Svanedammen.

Figur 8. Voksen al i vanninntaket til Norske Skog sitt
anlegg pa Porsnes. Foto av Lars Kristian Selbekk
(2022).
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| vanninntaket ved Porsnes har det flere ganger blitt dokumentert voksen al, som er tatt ut og

sluppet fri nedstrams (Figur 8).

3. Resultater — Et dykk i relevant forskning og litteratur fra Europa

| dette kapittelet presenterer vi noen av de viktigste resultatene fra var litteraturstudie. Dette
omfatter i hovedsak forskning som er gjort pa utfordringer knyttet til alens vandring og
hvordan man gjennom tiltak kan tilrettelegge for bedre vandrings forhold. Kunnskapen herfra
vil i kombinasjon med praktisk erfaring fra felt danne hovedgrunnlaget for de anbefalingene

og tiltaksplanene vi fremstiller videre i denne oppgaven.

3.1 Svgmmekapasitet

Kritisk svemmekapasitet for glassal er antatt a veere 0,1-0,25 m/s, og med maksimal
svgmmekapasitet pa 0,3 m/s. Nar det gjelder voksen, nedvandrende blankal ma
vannhastigheten vere under 0,5 m/s for at den ikke skal bli trukket ned i turbininntak eller bli
hengende fast pa ledegjerde/grind (Tabell 1) (Fjeldstad et al., 2018).

Tabell 1. oversikt over kritiske verdier for svemmekapasitet og spaltevidder for ulike livsstadium av al (Fjeldstad
etal., 2018).

Kritisk svemmekapasitet Kritisk spaltevidde/kroppsbredde
A°.', Tivsstaditm Vinkel* 21-90° Vinkel*® < 20° Vinkel*® 21-90° Vinkel* < 20°
Glassal (< 8 cm) 10 cm/is 25 cm/s** 1-2 mm 1-2 mm
Culal (14 cm) 15 em/s 30 em/s 3 mm 3 mm
Cudal (30 cm) 20 em/s 40 em/s 9 mm 12.5 mm
Blankal {50 cm) 40 cm/s 50 em/s 15 mm 20 mm
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3.2 Oppvandring

En viktig faktor i forbindelse med oppvandrings-tiltak
er kombinasjonen mellom vannmengde/strgmhastighet
og substrat i installasjonen. Substratet bgr ha en
ru/ujevn overflate som hindrer vannet i a

renne i en hard, rett strem. | tillegg bar

det ikke vaere mer vann enn at glassalen

far benyttet sin naturlige atferd med & tailwater C'a‘g“' :
level me }

sgke til grunt vann samt a kombinere
svemming og Kklatring/kryping.

Lasninger som ofte er anvendt i den

; 0 \‘, uvauuuw} Y "

' Figur 10. bilde av en «innebygd» rampe
) . som sikrer oppvandrende &l mot predasjon
Figur 9. Skisseav .. = .

. Kilde: Calles et al, 2013
knotteplast/kunstgress, samt sildrende Opp"a”d””gsram( : )

forbindelse er ramper med jevn stigning,

ru overflate av eks.

vann som tilfgres enten naturlig fra elva eller via et pumpesystem (Figur 9). Installasjonen kan
utformes med felle dersom malet er & samle/registrere glassal. Nar det gjelder plassering av
rampe i vannsgyla, er det kjent at glassal vandrer i overflaten. Enden pa rampa bar nok likevel
plasseres noe ned i vannet slik at fisken svemmer rett pa substratet og far en lett vei opp pa
rampa. For & unnga predasjon bgr hoveddelen av rampen utformes som tunnel eller med tette
sider og tak (Figur 10) (Solomon & Beach, 2004).

3.3 Nedvandring forbi kraftverk

Nar det gjelder nedvandring forbi kraftverk er et av hovedproblemene for al at de falger
hovedstrgmmen inn i kraftturbinene, med pafglgende negative konsekvenser som blant annet
hgy dedelighetsrate. Det bar derfor utvikles varegrind med ledeelementer som farer fisken til
et alternativt vannlgp forbi kraftverket. En slik omdirigering bar skje naer selve vanninntaket
for & oppna best effekt. Plasseringen av den alternative vandringsveien er av stor betydning

for om den vil fungere (Figur 11).
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+ Fiskvag pa ratt + Fiskvag pa ratt

+ Ingang riktad mot sida av dammen sida av dammen
fiskens samlingspunkt &
+ Fiskvagsingang - Fiskvagsingang
+ Ingéng néra damm nara dammen for langt ut
dammen

Figur 11. Optimal plassering av alternativ vandringsvei (De to figurene til venstre) ved rette og vinklede dammer
(demninger), sammenlignet med mindre optimal lgsning der fisken ikke like enkelt finner veien (hayre). Legg ogsa merke til
retning pa fluktapning ved rett dam, som minimerer risikoen for at fisken ikke finner apningen. (Kilde: Calles et al, 2012).

Starrelsen pa spalteapningene i ledegjerdet ma vurderes ut fra hensyn til overlevelse hos al og
hensyn til minimal pavirkning pa vannfaringen mtp kraftproduksjon. Vannhastigheten
vinkelrett pa grinda bar ikke overskride 0,5 m/s for voksen al og plassering av grind bar
gjeres slik at den ikke star i mer enn rundt 30 graders vinkel ut fra hovedstrammen. Dette
bade for a redusere vannhastigheten, og for a lede fisken til alternativt lgp. En slik avledning
av fisk er lettere jo mindre vinkelen avviker fra hovedstrammen. Mindre vinkel fra
hovedstrammen minimerer risikoen for at alen ikke kolliderer med selve ledegjerdet, og
hindrer ogsa i kombinasjon med vannhastighet under 0,5 m/s at alen ikke blir «hengende fast»
i gjerdet (Fjeldstad et al, 2018). Liknende lgsninger med utforming av ledegjerder og
plassering av alternativ vandringsvei kan for gvrig ogsa brukes ved dammer, sluser og andre
anordninger som krever alternativt nedvandringslep for a sikre nedvandring (Figur 12). Nar
det gjelder spaltedpning i ledegjerdet ber det tas sikte pa 20 mm apning ved < 20° pa
ledegjerdet relativt til hovedstrammen, og 15 mm apning ved 20 — 90° (Tabell 1).
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Figur 12. Skisse av en anordning for alternativ vandringsvei sett ovenfra, med bade ledegjerder og fluktapning
og der B viser vinkel mellom kanalens side og ledegjerde. I tillegg demonstrerer figuren med piler viktigheten av

& vite vannhastigheten slik vannstrammen treffer ledegjerdet (Vin), og resulterende vannhastighet parallelt med
gjerdet (Vsvep) og vinkelrett pa gjerdet (Vnormal). (Calles et al, 2013).

3.4 Bruk av lys
Forskning har vist at utvandrende blankal velger & vandre i de marklagte delene av elva
dersom partier av elva er opplyst. Lys kan derfor brukes for & lede &l mot alternative

nedvandringsveier, som en ekstra sikring for a unnga at fisk treffer ledegjerder (Calles et al.,

2013).

3.5 Fangst og transport av al
I noen tilfeller der det befinner seg flere vandringshindre etter hverandre, er innfangning og
transport av al oppstregms for vandringshindre et alternativ som kan og bar vurderes. Det
skyldes i hovedsak at man da vil redusere den totale belastningen og stresset som pafares
oppvandrende glass og gulal, og utvandrende blankal ved vandring forbi hindringer (Fjeldstad
et al., 2018). Fangsten kan gjennomfgares ved hjelp av relativt enkle felle anretninger som det
vil bli beskrevet mer om 1 pafelgende “tiltaksplaner”.
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4. Tiltaksplan for overvaking av oppvandrende glassal og gulal

4.1 Kartlegging av oppvandrende glassal og gulal — rekrutteringsundersgkelser

Tidligere forsgk pa fangst av al i Haldenvassdraget har fokusert pa fangst av voksen al i
Femsjoen. Vi vil heller anbefale 4 kartlegge “tilveksten” av oppvandrende glassal lenger nede
i vassdraget fremfor fangst av voksne individer. Al har hgy dedelighet i de tidlige livsfasene
og en har derfor et potensielt stgrre antall al som kan fangstes i tidligere livsstadier og derfor
gkt sannsynlighet for & kunne pavise al. En kan ogsa i starre grad forutsi hvilke arstider som
egner seg best for fangst, ettersom hovedandelen av oppvandring foregar tidlig pA sommeren.
Vandrende al er ogsa enklere & fange enn stasjonzr al siden vandringen foregar pa begrensede
omrader, altsa opp Tista. Naturlige og menneskeskapte dammer og fosser skaper flaskehalser
for vandring, og dette vil vaere naturlige plasser a fokusere fangstinnsatsen. For & kartlegge i
hvilken grad de ulike demningene utgjer oppvandringshinder for al vil vi derfor anbefale
fangst nedstrems de ulike vandringshindringen, fra Porsnes og opp til Brekke sluser. Det kan
ogsa veere lurt a sette feller i andre vassdrag som renner ut i Femsjgen for & undersgke om
alen ogsa benytter seg av disse, - som Rgjrelva, Rgdselva og Ganergdelva. Ganergdelva gar
fra Erte og ned i Stenselva. Det er flere sma dammer og demninger i Ganergdelva, men ingen

kraftproduksjon. Erte, innsjgene og tjernene rundt kan ogsa vere fine oppvekstomrader for al.

Selv om det er funnet voksen al helt til Femsjgen, kan det veere lurt & starte ved farste
vandringshinder. Det kan tenkes at selv de sma nederste dammene er med pa a begrense
oppvandring. Vi tar utgangspunkt i at Brekke sluser er en sa godt som en fullstendig
vandringsbarriere for oppvandrende al, og anbefaler derfor & fokusere fangsten nedstrems for

Brekke sluser.

Fangst av oppvandrende glassal kan gjares ved enkle feller som trenger lite tilsyn eller
eventuelt ved el-fiske av kyndig personell. Feller basert pa oppvandringsstiger for glassal vil
fange alen i en tank med vann. Glassalen kan sa telles og slippes ut igjen etter fangst. Fellene
bar plasseres nedstrams for hver demning og i begge lgpene i Tistedalsfossen. El-fiske kan

utfgres i grunne stillestdende partier av det vestlige lgpet i Tistedalsfossen. For a kartlegge i
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hvilken grad demningene utgjer vandringshinder bgr fanget glassal ikke settes ut oppstrems
for fella, men settes ut igjen der de farst klatrer opp i oppvandringsstigen. Pa denne maten
slipper man bias ved at al som har blitt flyttet over et vandringshinder blir fanget ved neste.

Feller som benyttes til fangst av glassal kan veere relativt enkle og billige innretninger. Vi har
laget en illustrasjon som viser ett tverrsnitt av hvordan en slik felle kan se ut (Figur 13), og vil

senere ogsa vise foto av faktiske installasjoner.

Slange for vanntilfersel

\’

220L Fat

Hull dekt med fin netting for 8
hindre overfylling med vann

Figur 13. Tverrsnitt av en enkel alefelle. lllustrasjon av Karl Ove Tvete

Oppvandringsfeller kan bygges av enkle PVC-rer fylt med emkamat som farer til en
oppbevaringstank med vann, tanken kan veere et standard 220l fat (Figur 14, venstre). For at
fellen skal fungere anbefales det at inngangen pa raret legges i vann like ved
vandringshinderet og at det kontinuerlig renner vann gjennom rgret. Andre enkle feller kan
bygges som oppvandringstiger av takrenner kledd i knotteplast, en hageslange for
vanntilfarsel og et 220L fat med vann til oppbevaringstank av fanget al (Figur 14, hgyre)
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o v O W v E Gl
4 2 : 8 aﬁ v R R
Figur 14. Foto av en alefelle bygget av 2201 fat, PVC-ragr og emkamat (venstre). Foto fra Frode Kroglund. Foto
av alefelle med oppgangsstige kledd i knotteplast (hgyre). Foto fra European eel foundation (2022).

Fellene bar plasseres neert vandringsbarrierene, pa plasser hvor strammen ikke er for sterk for
oppvandring. Ved Porsnes og Skaningsfoss kan de plasseres ved laksetrappene, eller mellom
laksetrapp og demning. Ved Tistedalsfossen bgr det plasseres feller ved hvert lgp nedstrams
for fossen, nedstregms for Deledammen og nedstrems for Svanedammen. Vi anser strekningen
Svanedammen til bunnen av Tistedalsfossen som det starste vandringshinderet nedstrams for
Brekke.

For & kartlegge om glassalen greier & passere Tistedalsfossen-Svanedammen, kan feller
plasseres i flere bekker med tillgp til Femsjgen. Ved siden av Brekke kan det settes feller i
andre tillgp til Femsjgen, bade for & kartlegge om élen vandrer gjennom Svanedammen, men
ogsa for & undersgke om andre deler av vassdraget benyttes. Det vil antakelig ogsa vere
enklere & installere fangstinnretninger i Ganergdelva (fra Erte) og Rjarelva (Hakenby) enn
ved Brekke sluser. Brekke har et fall pa 26m og en kan derfor fa en utfordring med
vanntilfarsel til fellene. En kan sette feller ved slusekanalen, men dette kan bli utfordrende

ettersom det er battrafikk gjennom slusene om sommeren.

4.2 Tidsaspekt og budsjettering
Under samtaler med leder for Haldenvassdraget vannomrade kom det tydelig frem at det var

gnskelig med en viderefaring deres aleprosjektet og engasjementet for a bedre forholdene for
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al i vassdraget ogsa i 2023. Det ble ogsa gjort klart at tilgangen pa gkonomiske midler var
begrenset, men at engasjementet for a arbeide med prosjektet, om sa dugnadsbasert, var stort.
Vi har derfor fremmet forslag til tiltak som innebeerer relativt lave kostnader, slik at
vannomradet har muligheten til & falge opp forlagene og gjennomfare tiltakene. Vi ser for oss
at utplasseringen av feller kan og bar iverksettes allerede til neste vandringssesong, varen
2023.
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5. Tiltaksplan for trygg vandring av al
Selv om vi har blitt gitt i oppgave a fokusere pa kartlegging av glassal og rekruttering i
Haldenvassdraget, har vi ogsa valgt a se litt pa hvordan man kan tilrettelegge for trygg
vandring bade oppstrems og nedstrems i systemet da dette pa mange mater henger tett
sammen. Dersom det viser seg at rekrutteringen av al er god, mener vi det ber etterstrebes a
raskt iverksette tiltak for trygg opp og nedvandring. Det skal dog nevnes at en del av disse

tiltakene er noe mer kostbare enn fangstinnretningene beskrevet tidligere i oppgaven.

5.1 Oppvandringstiltak
Etter & ha kartlagt hvilke demninger som utgjer vandringshinder, kan man installere
“oppvandringsstiger” for glassal. Fordelen med & installere disse etter 4 ha gjort
kartleggingsfangst, er at man kan gjare seg flere observasjoner under fangsten. Det vaere seg
hvilke demninger som utgjgr oppvandringshinder, og hvor det er best a plassere
oppvandringsstiger ved hvert hinder. Disse bygges pa samme prinsipp som inngangene til
alefellene, men i starre skala. Stigene kan bygges av et tykkere PVC-rar fylt med emkramat,
eller som en starre renne kledd med knotteplast eller kunstgress. Siden fellene og stigene er
bygd pa samme prinsipp, kan man bruke erfaringer fra plasseringen av feller til a finne ut hvor
det er mest naturlig a plassere oppvandringsstigene. Ved Porsnes bgr oppvandringsstige
sannsynligvis plasseres i forbindelse med muren til venstre for laksetrappa hvor ogsa
oppvandringsfeller er planlagt, og ved Skaningsfoss kan oppvandringsstige potensielt
plasseres over fisketrappa, som et slags overbygg med noe klaring ned til betongelementene i
trappa. Ved Deledammen anbefaler vi at hindringen fjernes om mulig da dette er installasjon
fra et nedlagt kraftverk. Dersom dette ikke er mulig vil det veere optimalt & sgrge for at en
betydelig del av vannet kun gar igjennom ett av lgpene, slik at det andre lgpet har betydelig
mindre vann og dermed muliggjer oppvandring for glassal. Det kan ogsa vurderes
oppvandringsstige forbi dette stryket.

Hayere opp i vassdraget er det vanskeligere a forutsi plassering. Det vil komme an pa hvilket
av lgpene i Tistedalsfossen glassalen benytter seg av og hvordan den nye Svanedammen som
er under oppfaring blir utformet. Ettersom det skal bygges en ny dam like nedstrems for den
eksisterende Svanedammen, er det kanskje mulig a ta hgyde for en alestige under
bygningsarbeidet. Ved Brekke sluser kan det settes opp en stor vandringsstige fra toppen av

demningen og ned, eller feller for a fange glassal nedstrgms for sa a transportere dem over
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demningen. Hvorvidt det er relevant og frakte blankal over Brekke er usikkert, ettersom det

per na ikke finnes noe godt nedvandringsalternativ for blankal.

Vi vil ogsa foresla a vurdere muligheten for a fjerne installasjoner og gjenopprette naturlige
elvelgp ved nedlagte kraftverk dersom dette er mulig. En tilbakefaring til tilnsermet naturlig

tilstand vil som oftest veere det aller beste alternativet.

5.2 Nedvandringstiltak

For a tilrettelegge for og sikre trygg nedvandring er man avhengig av a gjgre undersgkelser av
hvilke hindringer som utgjar sterst risiko for vandrende al. Som tidligere nevnt falger
utvandrende al hovedstremmen i vassdraget, noe som gjer den serlig utsatt for ufrivillig
vandring igjennom vanninntak til bade kraftverk og industri, med pafglgende gkt risiko for
skader og ded. Det er derfor sarlig ved de to kraftverkene ved Svanedammen og
Skaningsfoss, samt vanninntaket til Saugbrugs sitt anlegg at slike tiltak vil ha starst positiv

effekt og bar iverksettes.

Den optimale lgsningen i slike tilfeller antas a vaere utforming av sakalte alternative
vandringsveier. Ved hjelp av ledegjerder, med utforming etter teorien presentert i kapittel 2,
gnsker man da & fgre vandrende al bort fra vanninntaket og til en alternative passasje som er

tilpasset formalet.

Slike tiltak er sveert kostbare sammenlignet med fellene som er beskrevet tidligere, og bade
utforming og bygging/tilpasning er ogsa relativt sett tidkrevende. Det blir derfor kanskje ikke
aktuelt at Haldenvassdraget vannomrade gjennomfarer slike tiltak kun pa eget initiativ. Det
kan allikevel gjares et forsgk pa a opprette kontakt med de aktuelle aktgrene som har eier- og
naringsinteresser i vasdraget, for & skape en felles arena der slike tiltak kan drgftes. Slike
aktgrer rader ofte over betydelig gkonomiske midler, og med vilje og forstaelse for
problematikken, vil det trolig veere mulig a fa dem med pa laget. Det skal her nevnes at
Saugbrugs allerede har engasjert seg i tematikken, med stadige rapporteringer om fangst av

levende glassal i sitt vanninntak, ogsa under tiden vi har veert involvert i prosjektet.
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