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Denne utredningen av opp- og nedstrgms fiskepassasje forbi Hellandsfossen og tilhgrende vannkraftanlegg er gjort pa
oppdrag fra Modalen kommune. Utredningen identifiserer 11 problemomrdder for oppvandring av laks og sj@@rret. Av
disse var det kun ett som krever strakstiltak, mens de gvrige kan inngad i en mer langsiktig oppfalging. Den gvre lukkede
seksjonen av trappekomplekset bgr utredes i en byggeteknisk og hydraulisk kontekst, slik at det blir enklere for fisk G
passere gjennom lukene som styrer vanntilfgrselen. Andre prioriterte tiltak var knyttet til en steinterskel ved samlgpet
med driftsvann fra Hellandsfosss kraftverk (BKK), grunt parti opp mot trappas resipientkulp og mulige blindveier opp
mot fossefoten ved forbitapping i damanlegget ved inntaksbassenget til Hellandsfossen kraftverk. Det gis ogsd en
utredning av de tre nedvandringsveiene for fisk som har passert trappekomplekset; damanlegg med bjelkestengsler,
turbininntak med varegrind og fisketrappa. Det anbefales installering av finmasket varegrind med lysdpninger pa 12-15
mm og utvidelse av perioder med vannslipp i trappa i de viktigste nedvandringsperiodene om vdren (smolt og
vinterstging) og om hgsten (utgytt voksen fisk).

Modalselva munner ut i Modalsfjorden ved tettstedet Mo (foto. M. Kraabgl)
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UTREDNING AV FORHOLD FOR OPP- OG NEDSTR@MS FISKEPASSASJE VED
HELLANDSFOSS

2.1

2.2

Bakgrunn og oppdragsbeskrivelse

Modalselva ligger i Modalen i Hordaland og har sitt utspring fra Stglsheimen. Vassdraget er regulert
med flere kraftverk. Deler av nedbgrsfeltet er overfgrt til Evanger kraftverk, samtidig som det er
tilfert vannfering fra Eksingedalsvassdraget til Nygard pumpekraftverk. Elva har i dag en
gjennomsnittlig vannfgring pa 33,6 m*/s ved utlgpet i Mofjorden, og er dermed blant de stgrste
vassdragene i Hordaland. Gjennom aret er sommervannfgringen redusert, mens
vintervannfgringen har gkt som fglge av reguleringene i vassdraget.

Modalselva har veert kraftig pavirket av forsuring grunnet sur nedbgr og den opprinnelige
laksebestanden er derfor antatt utdgdd. Det er iverksatt tiltak i form av kalking og kultivering, og
bade laks og sjggrret har na arlige gytebestander i Modalselva.

Hellandsfossen kraftverk tar inn driftsvannfgring fra inntaksdam ved Almelid og avlgpet ligger om
lag 190 meter nedstrgms foten av Hellandsfossen. Dette inngrepet har fglgelig redusert
vannfgringen pa elvestrekningen mellom Almelid og Hellandsfossen. Det er etablert et
minstevannfgringsregime med fglgende bestemmelser:

e 16.04-15.07:3,0m%s
e 16.07-30.09: 5,0 m¥/s
e 01.10-15.04:2,2 m3/s

Det biologiske faggrunnlaget for Modalselva er godt og omfattende. Det henvises til referanselista
for naermere beskrivelser av reguleringsinngrep og gvrige miljgforhold i vassdraget.

Multiconsult fikk i oppdrag fra Modalen kommune a utrede vandringsproblemer for opp- og
nedvandring av laks og sj@@rret giennom fisketrappa ved Hellandsfossen. | tillegg ble det bestilt
skissering av tekniske Igsninger som kan forbedre forholdene for toveis fiskevandringer.

Tilstgtende installasjoner knyttet til vassdragsreguleringene

Det er bygd to forskjellige elvekraftverk som bergrer vannfgring og vandringsforhold for laks og
sjgorret i ulike livsfaser.

Hellandfossen kraftverk

Hellandsfossen kraftverk (eies og drives av Modalen kraftlag BA) utnytter det 34 meter hgye fallet i
Hellandsfossen og har inntaksdam like oppstrgms fossen. Kraftverket har blitt ombygd og har na en
samlet slukeevne pa 11 m3/s og en installert effekt pa 2,5 MW og en arsproduksjon er 8,2 GWh.
Kraftverket ligger pa nordsiden av elven og er i direkte bergring med fisketrappas innhopp.

Hellandfoss kraftverk

Hellandsfoss kraftverk (eies og driftes av BKK) ble satt i drift i 1992. Kraftverket er det nederste i
vassdraget og har inntaksdam ved Holmura, like oppstrgms Almelid. Kraftverket er et elvekraftverk
som utnytter den regulerte vannfgringen gjennom Steinsland kraftverk og lokaltilsiget. Ved Almelid
dam er det en vannfylt gummiluke som dekker hele elvas bredde. Kraftverket utnytter et samlet fall
pa 70 meter og har en slukeevne pa 50 m3/s. Installert effekt er 35 MW og dette gir en
arsmiddelproduksjon pa 151 GWh. Tunnelutlgpet faller ut i Modalselva 190 meter nedstrgms
tunnelavlgpet fra Hellandsfossen kraftverk og innhoppet til fisketrappa.
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Beskrivelse av fisketrapp, damanlegg og vannveier ved Hellandfossen

Hellandfoss fisketrapp

Fisketrappa ble bygd i 1983 for a gi oppvandrende laks og sj@@rret tilgang til ovenforliggende
elvestrekning. Trappekomplekset er et av de st@rste i Norge og har en total lengde pa ca 388 m,
med fiskeinngang (innhopp) fra kulp pa nedstrgms side av driftsvannsutlgpet fra Hellandfossen
kraftverk (Modalen kraftlag). Innhoppet ligger pa kote 19,5, mens vanninntaket, eller uthoppet,
ligger pa kote 54,5 inntil damanlegget som demmer opp inntaksmagasinet til Hellandfoss kraftverk.
Trappekomplekset har et samlet hgydesprang pa 35 meter, og har en fallgradient pa 1:11
Spranghgyden er 40 cm mellom hver trappekulp, noe som er likt for hele trappeanlegget.

De nederste 78 m av trappa bestar av en apen kulpetrapp st@pt i betong. Til sammen 265 m av
trappa bestar av rgrseksjoner med diameter 2,2 m bygget av glassfiberarmert polyester (se teknisk
skisse i Figur 1). Inne i rgrseksjonene er det montert terskler med overfallsapninger. Disse har
tilsvarende dimensjonering og design som betongkulpene. Rgrseksjonene i «tarnet» med
rgrseksjoner (Figur 1) ligger i mgrke, mens de gvrige rgrseksjoner har apninger slik at dagslyset
slipper inn i hver enkelt kulp. Den gverste delen av fisketrappa gar i en mgrklagt tunell pa 45 m og
munner ut i inntaksmagasinet for damanlegget pa toppen av Hellandsfossen. Trappas ulike
seksjoner bestar av 90 kulper med tilnaermet lik utforming.
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Figur 1. Teknisk skisse av tarnkomplekset (til venstre) med ra@rseksjoner og innvendig lengdesnitt av
ragrseksjonene (fra DN 2002). Til hgyre: Oversiktsbilde over innhopp og trappekomplekset (foto:
M.Kraabgl).
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3.2  Damanlegget til Hellandfossen kraftverk

Hellandsfossen kraftverk har et damanlegg og tilhgrende inntaksmagasin like oppstrgms
Hellandsfossen. Damanlegget bestar av fem flomluker i midtpartiet som er bygget som
bjelkestengsler, samt et fast overlgp i den vinklede betongkrona pa sgrsiden. Pa nordsiden ligger
inntaksarrangementet for fisketrappa og ei bunntappeluke (Figur 2). Inntak av vann i fisketrappa
besgrges av et lukesystem som tidligere ble mekanisk regulert av flottgrer. Dette systemet har ikke
veert i bruk pa ca 10 ar, og luka dpnes derfor med en fast apning i driftsperioden for fisketrappa
hvert ar.

LA

Figur 2. Damanlegget som skaper inntaksmagasinet til Hellandfossen kraftverk. Det gverste bildet
er tatt fra nordsiden, mens det nederste er tatt fra sgrsiden (foto: M. Kraabgl).
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Turbininntaket til Hellandsfossen kraftverk er lokalisert like inntil damanlegget pa nordsiden av elva
(Figur 3). Inntaket ligger som et innfelt omrade i omkringliggende berg. Det er installert ei varegrind
med lysapning 67 mm. Bredden er 6-7 meter, mens dybden er 3-4 meter. Dersom det tas
utgangspunkt i et samlet tverrsnittsareal pd 22 m?, vil den maksimale vannhastigheten ved fullt
padrag i kraftverkets turbiner, tilsvarende 11 m3/s, er om lag 50 cm/s.

Figur 3. Inntaket til Hellandsfossen kraftverk. Inntaket er innfelt i omkringliggende bergformasjoner.
Damanlegget (som vist i Figur 2, gverst) er lokalisert noen fG meter til hgyre i bildet (foto: M.
Kraabgl).

Utlgp fra Hellandfoss kraftverk

Hellandfoss kraftverk har en maksimal slukeevne p& 50 m3/s, og driftsvannet fra avigpstunnelen gar
i en steinsatt og rett kanal (45 meter lang og 15 meter bred) ut til Modalselva om lag 190 meter
nedstrgms innhoppet til fisketrappa. Tunneldpningen er ikke utrustet med varegrind, og
oppvandrende fisk kan derfor svgmme inn i selve avigpetunnelen. Det er ikke kjent om det er mulig
a hoppe opp i vannstrgmmen fra Igpehjulene til turbinene.

Vurdering av potensielle problemomrader (P) for oppvandring av laks og
sjoorret ved Hellandfoss

Begge kraftverksutlgpene pavirker oppvandringsforholdene for laks og sjg@rret forbi
Hellandsfossen. Det gis derfor en samlet vurdering for alle paviste vandringsproblemer som er en
felge av disse to anleggenes naerhet til fossekomplekset. | tillegg gis en vurdering av fisketrappas
innhoppsomrade, interne forhold i trappekomplekset og uthoppet/vanninntaket oppe ved
damanlegget. De ulike potensielle problemomradene er markert med P i figurene.
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Utlgpet fra Hellandsfoss kraftverk (P1)

Utlgpet fra Hellandsfoss kraftverk (Figur 4) har samlgp med Modalselva 190 meter nedstrgms
fisketrappas innhopp og utgjgr derfor det fgrste potensielle problemomradet (P1) for
oppvandrende laks og sjg@rret. Det er ikke giennomfegrt atferdsstudier av oppvandrende gytefisk
som kvantifiserer eller beskriver problemets art og omfang, og det gjgres derfor en vurdering ut ifra
kjent kunnskap fra tilsvarende problemstillinger i regulerte elver.

Oppvandrende laks og sjg@rret vil merke vannstremmen ut fra kraftverket. Ettersom
driftsvannfgringen som regel er hgyere enn Modalselvas vannfgring pa strekningen mellom de to
kraftverksutlgpene, er det grunn til a tro at en betydelig andel av gytevandrende fisk vil sgke opp i
avlgpskanalen og videre inn i selve tunnelen. Dette kan medfgre forsinkelser i den videre
oppvandringen mot fisketrappa.

Det er forholdsvis ugunstige oppholdssteder for gytefisk i avigpskanalen og -tunnelen over tid. Det
er derfor grunn til 3 tro at forsinkelsene er begrenset til noen dager eller uker fgr de gar videre opp
mot fisketrappa.

Laks og sjpgrret som gar inn i tilsvarende blindveier fra kraftverksavlgp vil i Igpet av dager og uker
begynne a sgke etter alternative oppvandringsveier. | dette tilfellet er det sannsynlig at sgkende
fisk som slipper seg ned til samlgpsomradet vil forsgke a ga videre opp i Modalselva mot
fisketrappa. Vannfgringen pa denne regulerte elvestrekningen defineres av driftsvannfgringen fra
Hellandsfossen kraftverk, fisketrappa og eventuelt overlgp gjennom Hellandsfossen.

Steinterskel oppstrgms samlgpet med Hellandsfoss kraftverk (P2)

Like oppstrgms samlgpet er det anlagt en steinterskel som dekker hele elvebredden. Dette er i
utgangspunktet en uheldig konstruksjon (P2), ettersom den har et jevnt overlgp over hele bredden.
En slik terskelutforming vil spre vannfgringen over et bredt omrade, og pa den mate reduseres
attraksjonen fra den betydelige vannfgringen mellom de to kraftverksutlgpene.

Det er likevel anlagt en fordypning og en steinsatt kanal pa gstsiden (se Figur 4, oransje pil), slik at
det blir en viss konsentrasjon av vannfgring som faller sammen med vannstremmen fra
avlgpskanalen. Dette er en gunstig tilrettelegging, men den bgr forsterkes ved at vestre del av
steinterskelen forhgyes noe.
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Figur 4. Oversikt over samlgpet avigpstunnel fra Hellandsfoss kraftverk og steinterskel (P1 og P2).
Oransje pil angir lokalisering av stréamkonsentrator giennom terskelen (Figur 5) (norgeibilder.no).

Figur 5. Stréamkonsentrator gjennom steinterskelen som bedrer forbivandring (foto: M. Kraabgl).
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Elveleiet mellom kraftverksutlgpene (P3)

Gytevandrende laks og sjggrret som kommer seg forbi samlgpet med avlgpskanalen fra
Hellandsfoss kraftverk og steinterskelen, vil ankomme et dypere parti av Modalselva. Dette er en
stor hgl med flere gode standplasser, noe som vurderes som gunstig etter en aktiv sgkefase i
avlgpskanalen.

Videre oppvandring mot resipienthglen inntil avigpstunnelen fra Hellandsfossen kraftverk og
fisketrappa tilsier at fiskene ma passere en strekning pa 30 meter over en ansamling av stein og
grus (P3). Denne passasjen kan vaere utfordrende for stor gytefisk i perioder med lav vannfgring,
men det vurderes a veere et lite problem. Det kan vurderes a etablere en kanal som samler
vannfgringen, tilsvarende det som er gjort i terskelen som er vist i Figur 4.

Ulike vannveier ved foten av Hellandsfossen (P4)

| perioder med overlgp over damanlegget til Hellandsfossen kraftverk (Figur 2), vil vannfgringen fra
Hellandsfossen danne vannveier som gir vannfgring inn i resipientkulpen innunder fisketrappa og
kraftverksavlgpet. Dette vil kunne gi attraksjonsstimuli for oppvandrende laks og sjg@rret som leder
oppmerksomheten bort fra fisketrappas innhopp (P4). Fisk som sgker seg opp mot denne
spillvannfgringen fra damanlegget vil havne i blindveier i kulpene ved fossefoten.

Det er ikke kjent hvorvidt det skjer oppsamling av fisk i disse kulpene i, eller etter, perioder med
slipp av spillvann over damanlegget. Det kan vaere en fare for innestenging av fisk dersom det star
fisk i disse kulpene nar overlgp over damanlegget opphgrer. Dette bgr sjekkes.

Et aktuelt tiltak for & eliminere denne potensielle problemstillingen er & pigge ut bergformasjoner
som medfgrer dannelse av kulper ved fossefoten.

Figur 6. Oversikt over regulert elvestrekning mellom kraftverksutlgpene. Potensielle problem-
omrdder nedstrgms resipientkulpen (P3) og ved fossefoten (P4) er markert (norgeibilder.no)
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Utlgpet fra Hellandsfossen kraftverk i felles resipientkulp med fisketrappa (P5)

Driftsvannfgringen fra Hellandsfossen kraftverk munner ut i samme resipientkulp som fisketrappas
vannfgring. Dette er en gunstig samlokalisering. Samlet sett gir dette gode attraksjonsstimuli og et
begrenset sgkeomrade for oppvandrende gytefisk som ankommer resipientkulpen. Det antas at en
del fisk vil kunne komme seg inn i avlgpstunnelen (P5), ettersom det ikke er installert varegrind.
Dette er en blindvei som kan gi noen forsinkelser i oppvandringen, men det vurderes slik at
avlgpstunnelen ikke har egnede standplasser, og at vannstrgmmen er tilneermet laminzer og uten
bakvannssoner.

s o

v (AR iy
Figur 7. Utlgp fra kraftverk er midt i bildet, mens utlgp fra fisketrappa ses til hgyre i bildet (bildet er
tatt fra gstsiden). Begge vannveiene munner ut i felles resipientkulp (foto. M. Kraabgl).

Fisketrappas resipientkulp (P6)

Resipientkulpen (P6) vurderes som en godt egent dagstandplass for voksen laks og sjg@rret. Den
fremstar som tilstrekkelig dyp og hydraulisk standplass. Dette er viktig, ettersom det meste av
oppvandringen av laks og sjg@rret gjennom fisketrapper foregar i dagslys. Oppvandrende fisk vil
derfor vaere ved innhoppet i en tid pa dggnet hvor de er i vandringsmodus.

Fisketrappas innhopp (P7)

Fisketrappa har to innhopp som kan stenges og reguleres med bjelkestengsler (Figur 8). Dette gir to
mulige innhopp (P7) og god fleksibilitet til a justere innhoppet etter varierende vannfgringer og
undervannsstander i resipientkulpen.

Det tilfgres vannfgring til trappas nederste kulper fra tunnelavigpet (se oransje pil i Figur 7). Dette

gir en vesentlig forbedring ved at fisketrappas attraksjonsstimuli i form av hydrauliske strgmninger

ut i resipientkulpen. Dette er et gunstig tiltak som med rimelig sikkerhet har medfgrt at
oppvandrende fisk i resipientkulpen har gode muligheter til a finne innhopp(ene).
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Figur 8. Fisketrappas innhopp bestdr av to dpninger med bjelkestengsler. @verst: Vannfaring
overfgres fra avlgpstunnelen over til trappas nederste kulper (oransje pil). Resipienthglen er dyp og
godt egnet som dagstandplass for gytevandrende laks og sjg@rret. Nederst: Vannfgringen ut fra
fisketrappas innhoppsépninger gir markerte stimuli ogsa ved hgyere vannfgringer og vannstander
(foto: M. Kraabgl).

4.4.1 Fisketrappas apne seksjoner med betongkulper (P8)

Det ble gjennomfgrt en befaring av den gverste delen av de apne betongseksjonene av fisketrappa
(Figur 9). Hvert ar foretas en inspeksjon av hele trappekomplekset, og det er ikke observert noen
deler av betongseksjonene som har utfordringer for oppvandring av laks og sjggrret. Det har
imidlertid vist seg at det samler seg en del drivgods i de @gvre delene av fisketrappa, men disse
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fiernes hver hgst da alle kulpene inspiseres og ryddes, samtidig som gjenstaende fisk bzeres ut i elva
igjen. Pa generelt grunnlag bemerkes at spranghgyder pa 40 cm er noe hgyt, spesielt for de minste
gytevandrerne. En avrunding i nedstrgms kant av hver terskel kan vurderes.

Figur 9. Betongseksjon med dpne kulper i gvre del av trappekomplekset (foto: M. Kraabgl).

Fisketrappas rgrseksjoner (P9)

Fisketrappas rgrseksjoner ble kun inspisert fra utsiden av enkelte dpninger mot betongseksjoner
(Figur 10). Alle kulpene i rgrseksjonene inspiseres og ryddes hver hgst, og det er ikke kjent at noen
av rgrseksjonene inneholder problemomrader for oppvandrende fisk. Pa generelt grunnlag
bemerkes at spranghgyder pa 40 cm er i hgyeste laget, spesielt ettersom fisketrappa bestar av 90
kulper.

Det er laget lysapninger i toppen av rgret over hver av kulpene, og det er derfor god lystilgang i alle
rerseksjonene. Det er ogsa apne betongseksjoner mellom hver rgrseksjon (Figur 10), og det slipper
inn dagslys i hver ende av hver rgrseksjon. Det forekommer derfor ingen omrader med bra
overganger mellom belyste og mgrklagte deler av trappeseksjonene.

Det er ikke undersgkt om kulpenes volum er forskjellig i rgr- og betongseksjonene, men det antas
at de er like hele veien. Eventuelle forskjeller bgr vurderes naermere, ettersom det vil pavirke de
lokale hydrauliske forhold i den enkelte kulp. Faktorer som energitetthet (W/m?3) bgr ogsa inngd i
en slik vurdering.

Det er etablert betongkulper mellom hver rgrseksjon. Volumet i disse kulpene er stgrre enn
kulpene i rgrseksjonene (Figur 10), noe som bidrar til 8 og hvileomrader under oppvandringen.
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Figur 10. Uthoppet fra nest gverste rgrseksjon. Alle rgrseksjoner har bdde innhopp og uthopp i dpne
betongkulper, noe som bidrar til bade lystilgang og hvilekulper med stgrre vannvolum og lavere
grad av turbulens (foto: M. Kraabgl).

4.4.3 Fisketrappas overgang til gvre tunnelpassasje og vannreguleringssystem (P10)

Den gverste rgrseksjonen munner direkte inn i tunnelseksjonen i den aller gverste delen av
trappekomplekset (P10). | overgangen mellom rgrseksjonen og tunnelseksjonen har en glideluke
som styres fra et lukehus (Figur 11).

De hydrauliske forholdene under dette lukebladet utgjgr det mest kritiske punktet i hele
trappekomplekset. Det var ikke mulig a inspisere vannveiene pa ned- og oppsiden av luka.
Innstillingen av tverrsnittapningen under lukebladet har sammenheng med apning og vannfgring i
luka ved uthoppet/vanninntaket ved damanlegget (Figur 2). | de siste 10 arene har luka ved
uthoppet/vanninntaket statt med full apning etter at det selvregulerende flottgrsystemet ble
gdelagt. Dette har gitt utfordringer med 3 stille inn den nederste luka (Figur 11, hgyre bilde) slik at
de hydrauliske forholdene tillater problemfri passasje av fisk i alle st@grrelser ved synkende
vanntemperaturer utover hgsten.

10240164-01 9. januar 2022 Side 12 av 20



4.4.4

Utredning av fisketrapp i Modalselva multiconsult.no

Akvatisk biologi

Etter at styringssystemet for vanninntaket ble gdelagt, blir det hver hgst funnet betydelige
mengder laks og sjg@rret i alle kulpene i fisketrappa. De fleste finnes i gvre deler. Dette er en
indikasjon pa at det er et betydelig vandringshinder i gvre del av trappekomplekset. Det vurderes
som rimelig sikkert at problemet bestar av ugunstige hydrauliske forhold ved den nederste luka
som styres fra lukehuset (Figur 11). Det vurderes som sannsynlig at problemet er stgrst for de
minste gytevandrerne, og at passasjeproblemene gker med synkende vanntemperatur mot
gytetiden. Summen av disse problemene kan medfgre seleksjon pa kroppsstgrrelse,
uforholdsmessig hgy dgdelighet som fglge av praktiske problemer med a tsmme trappa for fisk om
hgsten og redusert funksjonalitet.

Det anbefales en teknisk utredning av disse to lukesystemene i den gvre tunnelseksjonen.

Figur 11. Innhoppet fra Gpen betongkulp til gvre r@rseksjon (til venstre) som gar direkte over til den
aller gverste tunnelpassasjen frem til trappas uthopp/vanninntak. Glideluka mellom rgr- og
tunnelseksjon er vist i bildet til hgyre (foto: M. Kraabgl).

Fisketrappas uthoppslokalitet (P11)

Fisketrappas uthopp er lokalisert naert inntil damanlegget pa vestsiden. Turbininntaket ligger ogsa
naert inntil uthoppet. Fisk som kommer ut fra fisketrappa (P11) kommer direkte inn i
inntaksbassenget, som til enhver tid har svake stremforhold uten vesentlig turbulens. | perioder
med betydelig vannslipp gjennom damanleggets bjelkestengsler (se Figur 6), er det en viss fare for
at fisk som er sliten og preget av melkesyre i muskulaturen kan slippe seg ut gjennom lukesystemet.
Til en viss grad kan dette ogsa skje gjennom varegrinda i turbininntaket, men det vil kun gjelde for
de aller minste gytevandrerne hos sjggrret. Det vurderes likevel som lite sannsynlig at dette er et
reelt problem, ettersom inntaksdammen er en godt egnet hvileplass for voksen fisk.
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)
Figur 12. Teknisk installasjon og lukef@ringer ved trappas vanninntak/uthopp (foto: M. Kraabgl).

Samlet vurdering av oppvandringsproblemene

| dette notatet er det identifisert 11 ulike lokaliteter bade utenfor og innenfor selve
fisketrappkomplekset som er bygd for a gi og laks og sj@@rret tilgang til oppstrgms gyte- og
oppvekstomrader i Modalselva. Problemene (P) har ulike arsaker og virkninger, og det kreves flere
ulike tekniske Igsninger for a redusere eller eliminere de vandringshemmende effektene. | Tabell 1
gis en oversikt over de enkelte problemenes definisjon, arsaker, konsekvenser, alvorlighetsgrad og
tiltak for de 10 identifiserte problemomradene.

Det legges vekt pa at dette er vurderinger som er gjort ut ifra generell erfaring fra tilsvarende
lokaliteter med lignende problemstillinger. Detaljerte studier av atferd hos oppvandrende laks og
sjgorret ville gitt et langt bedre grunnlag til 3 vurdere problemenes omfang og hvordan de kan
variere med ulike ytre pavirkningsfaktorer som for eksempel vanntemperatur, vannfgring, naerhet
til gytetid, m.m.

En samlet vurdering av de ulike problemomradene tilsier at det er et umiddelbart behov for 3
reparere de to gverste lukene som regulerer vannfgring og gir hydraulisk gode forhold i overgangen
mellom gverste rgrseksjon og tunnelseksjon (P10). De gvrige tiltakene er av en mer langsiktig art.
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Det foreligger opplysninger om at oter oppsgker fisketrappa for a fange fisk som star fast i
fisketrappa. Predasjon pa gytefisk fra oter bgr anses som helt naturlig, men det stiller seg
annerledes hvis det er slik at passasjeproblemer i fisketrappa medfgrer kunstig ansamling av fisk
som blir lett bytte for oter. Dette vil medfgre en kunstig hgy predasjon pa gytebestandene.
Kunstige ansamlinger av fisk vil ogsa skje ved alle vandringshindrende lokaliteter, som for eksempel
resipientkulpen for fisketrappa og ved turbininntakene. Lgsningen pa dette problemet er a
giennomfgre tiltak som forbedrer passasjemulighetene for fisk ved alle problemomradene som
medfgrer oppsamling av fisk.

Tabell 1. Oversikt over de enkelte problemenes generelle definisjon, samt spesifikke drsaker,
konsekvenser, alvorlighetsgrad og tiltak for de 11 identifiserte problemomrddene.

P | Potensielle Arsaker til Konsekvens | Alvorlig- Behov for Forslag til

" problemer ved | problemer av hetsgrad strakstiltak langsiktige
slike for problemet ved denne | v/denne tiltak
lokaliteter oppvandring lokaliteten | lokaliteten

1 Lokker gytefisk Driftvanns- Pafgrer Middels Nei Se P2
inn i blindvei avlgp fra forsinkelse i
pga hgy kraftverk oppvandring
driftsvannfgring

2 | Steinterskel pa Jevn Kan pafgre Lav (pga Nei Utvide og
tvers av elva like | terskelkrone noe giennomfgrt forsterke
oppstrgms gir diffuse forsinkelse i tiltak) fordypning
samlgp fra stimuli for oppvandring gjennom
driftsvannsavlgp | forbivandring terskelen

3 Grunt Oppsamlet Kan pafgre Lav Nei Etablere
strykomrade like | grus- og noe fordypning
nedstrgms steingr som forsinkelse i som i P2
resipientkulp fglge av nye oppvandring
trapp vannveier

4 | Vannslipp over Periodevis Lokker fisk Lav Nei Tiltak som
dam gir vannslipp over | vekk fra fierner kulper
attraktive damanlegg trappas i blindveiene
blindveier. Kan innhopp
stenge fisk i
kulper

5 Fisk gar inn i Fri Lokker fisk Lav Nei Fysiske tiltak
avigpstunnel vandringsvei vekk fra som sperrer

fra kulp til trappas av tunnel
tunnel innhopp

6 Viktig at fisk Denne kulpen Gunstig Ingen Nei Ingen
oppholdersegi | er tilstrekkelig | situasjoni
resipientkulp pad | dyp til dette tilfellet
dagtid dagstandplass

7 Innhoppene God Gunstig Ingen Nei Ingen
ligger i samlokalisering | situasjoni
attraksjonssoner | med avigp dette tilfellet
for fisk, og de er
regulerbare

8 Kulpetrapper Tilstoppinger Kan gi helt Ingen. Blir Nei Ingen.
kan ha feil, tekn. | av drivgods, eller delvis inspisert og Avrunding av
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mangler og driv- | frost- og vandrings- ryddet hver terskelover-
gods i vannvei aldersskader hindringer hgst lgp
9 Lukkede trappe- | Mgrklagte Kan gi Middels. Nei Utarbeide
passasjer kan gi | kulper, bra begrensninger | Alle rgr- plan for
ugunstige overgang fra i oppvandring | seksjoner forbedringer i
lysforhold mgrke til lys bgr fa lysforhold
lysdpninger
i hver kulp
10 | Ugunstige For hgy Kan stoppe Sveert Ja. Teknisk Etablering av
hydrauliske vannhastighet | oppvandring, | alvorlig. utredning av rutiner for
forhold under og turbulens. gi opphoping | Opphoping innbyrdes inspeksjon av
lukebladene ogi | Mgrklagt av fisk og av fisk skjer | lukeregulering. | funksjon.
lukket tunnel- tunnelseksjon seleksjon hver hgst Behov for om- | Installere
seksjon pa 45 meter bygging av kunstig
luker og belysning i
styringssystem | tunnelseksjon
11 | Hydrauliske Uthopp Sliten fisk kan | Lav Nei Ingen
forhold ved lokalisert i slippe seg
uthopp strgmsterke og | nedstrgms
turbulente etter uthopp
lokaliteter

Skisse av tekniske Igsninger for oppvandring

Forslag til prioritering av tiltak

En samlet vurdering av til sammen 11 identifiserte problemomrader mellom avilgpstunnelen fra
Hellandsfoss kraftverk og opp til fisketrappas innhopp (P1-P6), trappekompleksets interne forhold
(P7-P10) og uthoppet i damanlegget til Hellandsfossen kraftverk (P11) tilsier at det er kun ett
problemomrade (P10) som krever strakstiltak. Ved de gvrige problemomradene bgr det pa sikt
gjiennomfgres forbedrende tiltak for a forbedre oppvandringsmulighetene. Det er spesielt
problemomradene P2 (fordypning av renne i steinterskel), P3 (etablering av renne i grus- og
steinmasser nedstrgms resipientkulp) og P4 (fjerning av kulper som dannes ved fossefoten ved
forbitapping over damanlegget) som har stgrst forbedringspotensial for oppvandring av gytefisk.

Skisse til forbedring av luker, belysning og reguleringssystem i gvre lukket trappeseksjon

Det bgr gjennomfgres en teknisk vurdering av bade overgangen fra den gvre rgrseksjonen til den
gverste lukkede trappeseksjonen. Det er spesielt reguleringen av vannfgring inn i trappen som
vurderes a veere det stgrste problemet som reduserer fiskens mulighet til & forsere de gvre kulpene
i trappekomplekset.

Fisk som kommer opp til dette omradet har passert en rekke kulper og bgr anses som relativt
utmattede som fglge av den fysiske pakjenningen de har gjennomgatt for 8 komme opp til gvre del.

Det er derfor viktig at det besgrges gode sprangforhold i kulpen som mottar vann fra

reguleringsluka som styres fra lukehuset. Vannhastigheten gjennom denne lukeapningen bgr ikke
overskride den hastigheten som kan males i vannfallene mellom de nedenforliggende kulpene.

Det vurderes slik at vannhastigheten gjennom bade den nederste (under lukehuset) og gverste
(vanninntak) bestemmes av to forhold. Det fgrste er fallgradienten i den lukkede seksjonen og det
andre er forholdet mellom disse to lukeapningene. Det ble opplyst at det tidligere var et
styringssystem bestaende av flottgrer som til enhver tid fulgte overvannsnivaet, og at dette kom ut
av drift for om lag 10 ar siden. | ettertid har luka ved vanninntaket statt i fast apen stilling i

10240164-01

9. januar 2022

Side 16 av 20



Utredning av fisketrapp i Modalselva multiconsult.no

Akvatisk biologi

driftsperiodene for fisketrappa. Dette ble vurdert som den direkte arsaken til opphoping av gytefisk
i de nedstrgms beliggende kulpene i fisketrappa. Det vurderes som sannsynlig at
oppvandringsproblemene skyldes en kombinasjon av uheldige hydrauliske forhold under, og pa
nedsiden av luka under lukehuset.

Det anbefales at det utarbeides en plan for bedre belysning i «rgrtarnet» og i tunnelseksjonen.

En avklaring av disse forholdene, samt detaljering av avbgtende tiltak, krever at utredningen
foretas av personell med byggeteknisk og hydraulisk fagkompetanse.

5 Beskrivelse av tekniske installasjoner som pavirker nedvandring ved
Hellandsfossen

Nedvandring av laks og sj@@rret fra oppstrgms gyte- og oppvekstomrader tilsier at nedvandringen
konsentreres i to perioder. Den f@rste skjer etter gyting i november-desember, nar utgytt fisk sgker
nedover mot fjorden. Pa denne tiden av aret er vanntemperaturen i Modalselva vanligvis 2-3
grader, noe som tilsier at de har begrenset tilbgyelighet til 3 slippe seg utfor vannveier som krever
aktivitet. Utgytt fisk slipper seg nesten alltid baklengs utfor luker og fossefall under returvandring
(Figur 13), men erfaringsmessig skjer slik aktiv nedvandring i liten grad nar vanntemperaturen er
lavere enn ca 5 grader.

Figur 13. Utgytt storgrret passerer baklengs utfor lukekanten ved Hunderfossen kraftverk i
Gudbrandsdalsidgen. Dette krever hgy kroppsaktivitet for G kontrollere kroppens posisjon under
fallet (foto: M. Kraabgl).

Den andre nedvandringsperioden skjer nar varflommen kommer tidlig i mai. Denne
nedvandringsperioden omfatter bade sakalte vinterstginger (utgytt voksenfisk som har overvintret)
og smolt av bade laks og sjggrret. Pa denne tiden er det vanlig at det slippes en betydelig
vannfgring gjennom bjelkestengslene i damanlegget.

Vannfgringene inn gjennom turbininntaket til Hellandsfossen kraftverk er mer eller mindre
konstant ndr vannfgringen er hgyere enn slukeevnen pd 11 m3/s, mens den senkes tilsvarende ved
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lavere vannfgringer. Vannfgringen inn i fisketrappa er mer eller mindre konstant, og utgjgr den
minste vannveien ut fra inntaksmagasinet.

Alle disse vannveiene er tilgjengelige for nedvandrende smolt, mens de fleste vinterstgingene har
en kroppsbredde som ikke tillater nedvandring gjennom varegrinda og videre ned gjennom
kraftstasjonen. Det antas pa generelt grunnlag at det er vannfgringen gjennom de ulike vannveiene
i nedvandringsperiodene som bestemmer hvilke vannveier som nedvandrende fisk benytter.

Nedenfor gis en vurdering av de tre ulike vannveiene for nedvandring av fisk.

Passasje over damanlegget og ned gjennom Hellandsfossen

Vannfgringen i november-desember er som oftest sapass lav at det ikke slippes vann gjennom
bjelkestengslene i damanlegget, mens det som regel slippes vann gjennom lukene i damanlegget
under varflom i mai. Det antas derfor at en betydelig andel smolt av bade laks og sjggrret vil slippe
seg utfor damanlegget og videre nedover det opprinnelige fallet i Hellandsfossen. Dette fossefallet
utgjorde en naturlig vandringsbarriere for laks og sjggrret, og hverken smolt eller voksen fisk er
tilpasset sapass hgye fallhgyder.

Vannveiene i fallet er fra naturens side utformet slik at nedvandrende fisk vil falle mot fast fjell pa
flere nivaer fgr de havner ned pa undervannsnivaet. Det er ikke gjort naermere oppmalinger av
konkrete fallhgyder i fossen, men det antas at dette pafgrer noen skadevirkninger pa bade smolt og
spesielt voksen fisk. Skadene vil besta av slagskader mot kropp og hode, tap av skjell og slimlag,
gyeskader m.m. Skadeomfanget kan ikke kvantifiseres med navaerende kunnskap, og det anbefales
derfor en naermere vurdering av fallforholdene og vannveiene ved ulike vannfgringer over
damanlegget.

Dersom det viser seg at fallhgydene pafgrer skade pa nedvandrende fisk, bgr det utredes tekniske
Igsninger som reduserer nedvandring av fisk giennom luke e i damanlegget.

Passasje gjennom varegrinda ved turbininntaket og ned til kraftstasjonen

Vannveien gjennom varegrinda og gjennom kraftstasjonen vil pafgre betydelig dgdelighet pa smolt.
Lysapningen pa 67 mm er sapass stor at all smolt kan passere gjennom elementene i grinda,
dersom det ikke slippes vann over damanlegget. De minste gytefiskene kan ogsa ga inn gjennom
slike lysapninger.

Det anbefales at det utredes hvorvidt det er mest formalstjenlig a utvide tverrsnittsarealet for
innfestingen til dagens varegrind, eller a etablere et fagverk med ei stgrre og mer finmasket
varegrind pa utsiden av den eksisterende. Pa generelt grunnlag anbefales det at ny varegrind far
lysapning pa 12-15 mm, avhengig av kroppsstgrrelsen pa de minste fraksjonene av smolt hos laks
og sjgorret.

Passasje gjennom fisketrappa og ned til resipientkulpen

Den tryggeste nedvandringsveien for bade smolt og voksen utgytt fisk/vinterstginger er gjennom
fisketrappen. For at denne nedvandringsveien skal fungere, ma det slippes vann i de periodene
hvor det skjer nedvandring. Det anbefales at trappa holdes apen fra ca 15. april og frem til
oppvandringsperioden er avsluttet. Deretter bgr den apnes igjen nar gyteperioden er i sluttfasen,
og et par uker etter gyteslutt.

Det anbefales at det gjennomfgres en utredning som tidfester nedvandringsperiodene om varen og
om hgsten. Disse periodene bgr danne grunnlaget for eventuell fastsettelse for driftsperioder for
fisketrappa. Videre anbefales et overvakningssystem gjennom en prgveperiode, slik at
tidsperiodenes variasjoner mellom arene kan bestemmes.
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Dersom det installeres ei finmasket varegrind som hindrer all smolt og vinterstging fra & passere
gjennom kraftstasjonen, vil det kunne bidra til & forkorte dpningsperiodene i fisketrappa. Om varen
ber det da for eksempel forsgkes a apne fisketrappen fgr det slippes vann over damanlegget, slik at
en stgrst mulig andel far mulighet til a finne denne nedvandringsveien. Om hgsten kan trappa
sannsynligvis apnes i en kortere periode, dersom turbininntaket har finmasket grind og at det ikke
slippes vann over dammen.

Pa generelt grunnlag vurderes det som gunstig at de tre vannveiene for nedvandring er lokalisert
naert inntil hverandre. Dette medfgrer at smolt og vinterstging ikke trenger a foreta omfattende
spk i inntaksdammen. Selv om fisketrappas vannfgring er den klart laveste av de tre vannveiene, vil
en avstengning av alternative nedvandringsmuligheter medfgre at vanninntaket til fisketrappa vil
kunne oppdages hos fisk som sgker i neeromradet.

Etter avstengning av trappas vannfgring bgr den alltid inspiseres for gjenstaende fisk, og det bgr
etableres et system som sikrer god handtering av slike opprydningsaksjoner.

6 Konklusjoner
e Trappeanlegget fremstar i meget god stand for oppvandring av fisk.

e Det er noen utfordringer knyttet til HMS-tiltak og tilrettelegginger for fjerning av
gjenstaende fisk fra kulpene.

e Det er behov for strakstiltak for a forbedre hydrauliske forhold i overgangen mellom
gverste rgrseksjon og lukket seksjon frem til vanninntaket/uthoppet.

e Det er behov for  etablere et reguleringsprinsipp som styrer vannslippet i fisketrappa.
e Lysapninger i «rgrtarnet» og kunstig belysning i tunnelseksjonen bgr etableres.
e (vrige tiltak er relativt enkle, men virkningsfulle, og kan innga i en oppfglgingsplan.

e Det bgr installeres ei finmasket varegrind med lysapninger pa 12-15 mm for a hindre all fisk
fra @ passere gjennom kraftstasjonen.

e Fisketrappa er den tryggeste vannveien for nedvandring av fisk, og perioden for vannslipp i
trappa bgr favne om disse periodene om varen (april-mai) og sent utpa hgsten (november-
desember).

e Det bgr foretas fiskefaglige utredninger som definerer de viktigste periodene for
nedvandring av utgytt voksenfisk om hgsten, samt vinterstginger og smolt om varen.

e Problemomrader for fiskevandring gir kunstig opphopning av fisk, blant annet inne i
fisketrappa. Dette medfgrer sannsynligvis en kunstig hgy predasjon pa gytebestandene
fordi oter far tilgang til unaturlige fiskeansamlinger.

7 Takksigelse

Det rettes en stor takk til Linda Neset (leder i Modalen elveeigerlag) for bistand pa befaring den 6.
januar 2022 og for teknisk og driftsrelatert informasjon om trappekomplekset.
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