Fisk som fastnar pa
iIntagsgaller

Hur mycket fisk fastnar egentligen pa
intagsgaller vid vattenkraftverken i Sverige?

Denna fraga, och ett antal tankbara parametrar
till detta utreds nedan med syftet att ta fram ett
underlag for att kunna svara pa fragan.
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Sammanfattning

Till omprovningarna infér Mark- och miljodomstolen som snart ar igdng, skulle det vara en fordel for
verksamhetsutovarna att kunna presentera dokumentation 6éver i vilken utstrackning fisk fastnar pa galler. |
denna rapport foreslas ett satt att skapa ett sddant underlag i form av ett formular dar verksamhetsutévaren
fyller i dels stationsspecifika data om vattenkraftverket i fraga, och delvis for logg pa de rekommenderade
parametrarna vid observationer av fisk. Formularets huvudfokus ar att strukturerat ta reda p& hur mycket fisk
som fastnar pa intagsgaller till vattenkraftverk och parametrarna syftar till att underséka eventuella samband
mellan mangden fisk som fastnar och andra faktorer.

Formularet testades i en faltstudie pa 15 vattenkraftverk i Alsteran. Dar samlades statistik in samtidigt som
utforbarheten for foreslagna parametrar testades. Resultatet visade att det i Alsteran ar mycket sma
mangder fisk som har fastnat pa intagsgallren, i medeltal 2 fiskar per ar med en spridning mellan 0,1-15
fiskar per ar (baserat pa svar fran 10 vattenkraftverk). Arterna som observerades var framst arter som inte
har behov av att vandra for sin lek. Att mata de olika parametrarna gick bra och de flesta var fullt utférbara
med enkla medel. Det som var svart att mata var full effekt, eftersom tillrinningen var 1ag vid beséken.
Matning av vattenhastighet var besvarlig vid laga vattenhastigheter eftersom matinstrumentet da hade samre
noggrannhet. | vissa fall var det aven svart att nd intaget.

Med det sagt tros formularet vara ett bra tillvagagangssatt for att skapa ett storre underlag for
verksamhetsutovare och kunna dra mer valgrundade slutsatser om samband mellan fisk som fastnar pa
intagsgaller och tankbara faktorer.
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Det som ligger till grund for detta uppdrag ar att omprévningarna enligt den
nationella planen for moderna miljévillkor for vattenkraften snart ska inledas.
Uppdraget ar tankt att skapa mojligheter for verksamhetsutévarna att
presentera ett battre underlag vid omprévningarna. Anledningen till att
uppdraget fokuserar pa Alsteran, ar att ett pilotprojekt genomférdes vid an
2020. Informationen fran pilotprojektet sammanstélldes i en rapport av WSP
(WSP, 2020) och har anvants under uppdragets gang, bade for att oka
forstaelsen for hur WSP har tankt kring sina losningar och for att komplettera
med information om vattenkraftverken som inte tillhandahdlls vid besdken.

Att fisk fastnar pa intagsgaller en indikation pa att fisklivet stors av kraftverken.
De arter som framst tar skada av vandringshinder ar al, lax och havsvandrande
oring, eftersom de har ett naturligt vandringsbehov for sin arts dverlevnad. Men
aven andra arter som havsvandrande sik, flodnejontga, id och vimma kan ha
behov av att vandra upp- och nedstroms i dar. Dessutom kan fisken av andra
skal an av den naturliga livscykeln finna behov i att forflytta sig i an, vilket leder
till att den soker sig nedstroms och kan fastna pa gallret. Dessa arter kan ha ett
behov av stdrre habitat eller en permanent flytt (WSP, 2020).

Oavsett vilken av dessa orsaker ar, lar det vara ndgon av dem som gor fisken
benadgen att ndrma sig intaget till vattenkraftverket. Val vid gallret har fisken ett
antal mojligheter: 1) den kan véanda och simma till en séker plats, 2) den kan ta
sig igenom gallret och genom turbinen, eller 3) simma in i en flyktvag, om sadan
finns i narheten. Misslyckas fisken med samtliga alternativ, sa fastnar den pa
gallret dar den senare dor.

Den fisk som enligt alternativ 2 passerar genom turbinen utsétts for stora
pafrestningar, dar stora fiskar &r sarskilt utsatta. Ett antal studier om mortalitet
vid olika turbiner har kommit fram till att 0% &verlever en Peltonturbin, 88% av
laxsmolt 6verlever stora Francis- och Kaplanturbiner samt att sma Francis- och
Kaplanturbiner har en varierande mortalitet pa 0 till 60% respektive 11 till 14%.
Mortaliteten &r alltsa storre for sma turbiner med tranga passager. (Havs- och
vattenmyndigheten, 2013, ss. 24-25).

Den relativt hoga mortaliteten kopplad till turbinpassage innebéar att detta
alternativ géarna undviks, i synnerhet for kraftverk med sma turbiner, och ersatts
av ett av de tva andra alternativen. HaV foreslar tre steg for implementering av
flyktvagar, 1) se dver eller infora fysisk/ beteendemassig barriar som hindrar fisk
att ta sig in i riskomraden, t.ex. turbiner, 2) koncentrera fisken till en
samlingsplats och 3) locka eller leda fisk till flyktvag som leder fisken forbi
vandringshindret. | de fall da barriarerna i punkt 1 syftar pa galler menar HaV att
flyktvagen maste vara enkel att hitta och att hastigheten maste hallas lag vid
gallret, for att fisken inte ska klammas fast mot gallret. Vid forsoken anvéandes
fingaller, dvs. galler med en spaltvidd som ar mindre &n 18 mm (Havs- och
vattenmyndigheten, 2013, ss. 18, 31).

Vidare, sa kvarstar flera fragor sa som "hur varierar antalet fiskar som fastnar
pa gallren?” och "finns det andra parametrar vars signifikans for att fisken inte
ska fastna ar lika stor som for spaltvidden och vattenhastigheten?”, och ett
stdrre underlag i dessa fragor ar darfor relevant.
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For att fa svar pa hur manga fiskar som fastnar, har ett formular tagits fram med
syftet att hjalpa verksamhetsutdvaren att kunna presentera dokumentation till
omproévningen. | formularet finns ett antal parametrar angivna (se Bilaga 1) och
en loggbok dar fisk pa intagsgaller kan bokféras (se Bilaga 2). Tanken ar da att
ju mer statistik som kan samlas in, desto battre gar det att se vilka parametrar
som har storst paverkan pa fisken, varefter domstolen kan ta beslut om
atgarder som gor mest nytta.

1.2 Syfte

Syftet med detta uppdrag ar att samla in information om fisk som fastnar vid
intagsgaller och kartlagga vilka parametrar som paverkar detta. Till det hor att
testa och forbattra formularet som skapats, samt att fa en bild av laget utifran
information fran intervjuer med verksamhetsutévare.

1.3 Avgransning

Studiet av fisk som fastnar pa galler ar en avgransning i sig, da fisken som tar
sig forbi, eller forsoker ta sig forbi vattenkraftverk kan skadas och d6 &ven utan
att den fastnar pa gallren och séledes inte kan observeras. Detta kan till
exempel vara fisk som tar sig igenom turbinen men dor, eller fisk som tar spill-
eller naturfaran och fastnar eller skadas pa vagen.

De valda parametrarna i formularet utgér ocksa en begransning, da allt for
manga parametrar blir kontraproduktivt. Rapporten syftar ju till att vardera och
vélja ut de parametrar som beddms ha storst betydelse.

I och med att den huvudsakliga testgruppen ar vattenkraftverk i Alsteran, galler
resultaten endast for smaskaliga vattenkraftverk upp till 1,5 MW (Hornso ar
nagot storre: 2,5 MW) och for de fiskarter som férekommer i Alsteran.
Formodligen & metoderna och resultaten tillampningsbara &ven for storre
kraftverk.

2 Metod

2.1 Formularet och de valda parametrarna

Ett formular togs fram (se Bilaga 1) och for att fa med de viktiga parametrarna
har flera privatpersoner, konsulter, verksamhetsutdvare och biologer kontaktats,
som har forklarat hur de ténker. Parametrarna har valts ut efter relevans,
begriplighet och utférbarhet.

En relevant parameter innebdr att informationen som samlas in ar anvandbar
och kan anvandas for att undersdka och starka tidigare studier och hypoteser
kring vad som paverkar antalet fiskar som fastnar pa galler. En begriplig
parameter ar entydig och ska inte behova tolkas. Det ska alltsa vara latt att
forsta vilkken information och vilka matningar som kravs for att fylla i uppgifter
om parametern. En parameter ska ocksa vara majlig att mata utan storre
besvar eller risker och med lattdtkomlig utrustning. Det innebér att sddan
information som kan vara intressant, men &r svar att ta reda pa eller kraver dyr
utrustning, utesluts. Till exempel &r det orimligt att férvanta sig att varje intag
ska ha en fiskkamera, eller att matinstrument som vattenhastighetsméatare finns
att tillgd. Om intresset finns kan ytterligare parametrar som inte tagits med gar
att lagga till om intresset finns. Men for manga parametrar kan ocksa hindra
utforligheten, da det blir alldeles for tidskravande.
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Tanken ar att verksamhetsutovare kan anvanda formularet, fylla i
stationsspecifika data och sedan notera varje gallerrensning vid vilken en fisk
hittas. P& plats i Alsteran var formularet utgdngspunkten.

2.1.1 Formularets stationara data

Stationsdata — vattenkraftverket

Vanliga fiskarter avser de fiskarter som registrerats i anslutning till kraftverket
eller pa andra platser i vattendraget. Parametern syftar till att kartlagga hur
vanliga vandringsbenagna fiskar ar i omradet och aven jamfora fiskarterna med
de arter som hittas vid gallren. Informationen fas genom att soka pa internet
eller vid kontakt med nagon med god kunskap om fisklivet i omradet.

Avstand fran mynningen i havet avser ett ungefarligt varde pa vattendragets
stracka till havet och kan till exempel fas genom Lantmateriets och VISS karta
(Lantméateriet & VISS, 2020). Parametern syftar till att kartlagga hur langt
havsvandrande fisk maste simma for att ta sig till och forbi vattenkraftverket.

Bruttofallh6jd avser den fallhdjd som vattnet faller genom vattenkraftverket nar
den &r som storst. Parametern anvands tillsammans med effekt och
verkningsgrad for att berékna den maximala medelhastigheten hos vattnet vid
intaget utan att matinstrument behdver anvandas. Informationen bor vara kénd
for verksamhetsutovaren.

Figur 1 Exempel pa sjoliknande uppstroms. Sett fran dammen vid Alsterbro nedre
vattenkraftsstation

Sjo/sjoliknande uppstréms avser i vilket tillstand vattnet ar fore intag, dar sjo
eller sjéliknande innebar att vattnet ar relativt stilla — som i en sjo eller damm.
Parametern &ar relevant for att forsta fiskens méjlighet att avledas av andra
eventuella strommande vattendrag, som en naturfara eller ett omlop, eftersom
vandringsbenagen fisk dras mot strommande vatten. Informationen fas genom
att besdka anlaggningen och géra en egen bedémning. Se Figur 1 for ett
exempel.

Sjo/sjoliknande nedstroms innebar detsamma som uppstroms, férutom att
denna parameter istéllet avser vattentillstindet vid vattenkraftverkets utskov.
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Stromkraftverk svarar pa fragan om vattenkraftverket tillampar dygnsreglering
eller alltid kor pa tillrinning, vilket &ar intressant information.

Medelvattenforing avser det framstrommande vattnet under l&ng tid, dividerat
med tiden. Parametern ar intressant da den ger en uppfattning om
anlaggningens storlek. Informationen finns antingen vid anlaggningen eller pa
t.ex. SMHI:s vattenwebb.

Maximal medelhastighet for vatten avser medelvardet pa vattenhastigheten vid
intaget nar vattenkraftverket gar pa full effekt. Det &r alltsd den hastighet vattnet
skulle ha om det var ett helt homogent flode strax fore intagsgallren (i
verkligheten &r hastigheten langsammare i kanterna och hégst i mitten).
Parametern ger information om hur stor hastighet fisken maste klara av att
simma emot. Dessutom kan den anvandas for att rékna ut vattenhastigheten vid
tillifallen da fisk hittas pa gallren. Parametern raknas ut via Excel utifran tva olika
ekvationer (las under rubriken "metod - egna matningar”).

Aggregatsdata — Aggregat

Aggregat avser samtliga aggregat vid vattenkraftverket. Parametern syftar till att
halla isar information om de olika aggregaten.

Turbintyp ar till exempel Kaplan, Semikaplan, Francis och Lawaczeck m.fl.
Parametern gor att informationen i formularet gar att koppla till kand kunskap
kring de olika turbintyperna. Dessutom kan den anvandas for att jamféra utfallet
mellan anlaggningar med olika turbintyper. Informationen bor vara kand for
verksamhetsuttvaren.

Byggar avser det ar da turbinen i aggregatet ar byggt och syftar till att
komplettera informationen om aggregatet. Parametern sager mycket om
kraftverkets utformning. Informationen bor vara kand fér verksamhetsutévaren.

Senaste renovering avser det ar da turbinen senast renoverades och ger
tillsammans med byggnadsaret en bild av i vilket skick aggregaten befinner sig,
samt vilka regelverk och turbintypsutvecklingar de har inrattats efter. Aven
denna information bor vara kand for verksamhetsutévaren. | en fritext bér det
finnas mojlighet att beskriva vad renoveringen omfattade.

Maximal effekt avser hégsta mdjliga effekt vid varje aggregat. Parametern
anvands for att berakna den maximala medelvattenhastigheten och boér vara
kand for verksamhetsutbvaren.

Maximalt turbinfléde avser den maximala kapacitet som turbinerna har, vid
maximal effekt. Parametern anvands for att rdkna ut den maximala
medelvattenhastigheten och raknas antingen ut utifrdn maximal effekt och
fallhojd, samt ett tal som baseras pa aggregatets verkningsgrad, eller s finns
informationen att tillga vid vattenkraftverket. Om bada alternativ &r mojliga ckar
det sékerheten for den beréknade vattenhastigheten.
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Figur 2 Exempel pa en langre intagskanal (ca 300 m lang). Bilden &r tagen vid Sandslatt
vattenkraftstation.

Aggregatdata — intag

Langd intagskanal avser avstandet frin dammen till intagsgallret (se Figur 2).
Parametern ger information om hur stora mojligheter fisken har att simma
tillbaka till dammen eller hitta en annan vag pa denna stracka. Avstandet méts
forslagsvis med mattband. Om det rér sig om langa kanaler lar informationen
finnas till hands eller kunna uppskattas med hjalp av lantmateriets "min karta”
(Lantmateriet & VISS, 2020).

Bredd intag avser det vagrata avstandet fran gallerkant till gallerkant vid intaget.
Parametern anvands for att berdkna intagsarean som i sin tur anvands for att
berédkna den maximala medelhastigheten tillsammans med parametern
maximalt turbinflode. Bredden mats forslagsvis med mattband.

Vattendjup intag avser det lodratta djupet fran vattenytan till botten framfor
intagsgallret. Parametern anvands tillsammans med bredd intag till att berdkna
arean. Djupet kan méatas med en stang vars vata langd sedan mats med
maéttband. Ar det svart att sanka stangen lodratt gar det ocksa att méata genom
att mata gallrets langd fran botten till vattenytan och gallervinkeln relativt botten,
alternativt mats avstandet mellan gallrets férankring i botten och sjalva intaget.
Darefter anvands trigonometri (om vinkel) eller Pythagoras sats (om férankring-
intagsavstand) for att fa fram vattendjupet. Eftersom vattennivan férandras kan
flera matningar goras for att sedan valja ett medel- eller medianvarde.

Area vid intag avser den maximala ytan vid intaget och anvands for att rékna ut
den maximala medelvattenhastigheten.

Aggregatdata — galler

Gallerlutning avser gallervinkeln relativt botten. Parametern ar intressant i
analysen av data: for att kunna studera ett eventuellt samband mellan antalet
fiskar som fastnar och gallerlutningen. Den kan ocks& anvandas for att rakna ut
vattendjupet. Informationen finns antingen vid anlaggningen eller s kan den
réknas ut genom trigonometri med information om vattendjup, gallrets l&angd
och/ eller avstandet mellan gallrets fastankring i botten och intagets bérjan.

Spaltvidd avser avstandet mellan tva gallerjarn, frn slutet pa ena till borjan pa
nasta. Parametern ar intressant i analysen av data: for att kunna studera hur
stora eller smé fiskarna som fastnar pa gallret &r, om de egentligen &r tillrackligt
smala for att kunna passera osv. Avstandet méts forslagsvis med mattband.
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Gallermaterial avser det material “jarnen” i intagsgallret ar gjorda av,
exempelvis stal och aluminium. Parametern kompletterar 6vrig information om
galler och kan anvéandas for att studera eller utesluta samband mellan fisk som
fastnar och gallermaterialet. Informationen bér vara kand for
verksamhetsutbvaren.

Fiskpassager

Nedstromspassage staller fragan om en fiskvag for nedstroms vandrande fisk
finns i anslutning till anlaggningen. Aven uppstrémspassager kan raknas, om
det ar mojligt for fisken att hitta och nyttja den fér nedstroms passage.
Informationen ar intressant for att forstd fiskens mojlighet att passera
anlaggningen och bor vara kdnd av verksamhetsutévaren.

Figur 3 Exempel pa flyktvag (trastrukturen, nedstrémspassage) som rinner ut i naturfara, bild tagen
vid Skalleryd vattenkraftstation.

Passagetyp nedstroms ar exempelvis en flyktvag, hiss, eller en
uppstrémspassage som aven ar anpassad for nedstroms vandring, se Figur 3
for exempel pa en flyktvag.

Uppstromspassage staller fragan om en fiskvag for uppstroms vandrande fisk
finns i anslutning till anlaggningen. Informationen &r intressant for att forsta
fiskens mojlighet att passera anlaggningen och bér vara kand av
verksamhetsutévaren.

Figur 4 Exempel pa denilranna (uppstromspassage) som rinner ut i naturfara. Bilden &r tagen vid
Torsrum vattenkraftstation.
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Passagetyp uppstroms ar till exempel omlép, inldp, olika typer av tekniska
fiskvagar och alledare. Se Figur 4 for exempel pa en teknisk fiskvag.

2.1.2 Formularets loggboksdata

Senaste tillsyn/rensning

Datum avser det datum da gallret rensades eller s&gs 6ver och anvands for att
kartlagga hur ofta fisk fastnar pa galler. Datum fylls endast i vid tillfallen da
minst en fisk upphittas.

Aggregat avser det aggregat dar en tillsyn genomforts.

Dagar sedan senaste rensning finns for att kartlagga hur lang tid fisken kan ha
legat pa gallret, och anvands istallet for att varje tillsynstillfalle ska nedtecknas
aven om ingen fisk hittas vid tillfallet.

Om fisk funnen - fiskspecifik data

Fisknummer ger varje hittad fisk ett nummer, oberoende av fyndtillfalle. Fr.o.m.
att formuléaret borjar anvéandas ges forsta funna fisk en 1:a, andra funna fisk en
2:a 0sv.

Fotonummer avser det eller de nummer som foton pa den funna fisken har. Att
fotografera fisken ger mycket information om till exempel skador pa fisken och
fiskens storlek. Se Figur 5 for ett exempel pa en bild pa en fisk som har hittats.

Figur 5 Exempel pa ett foto som tilldelas ett nummer som fylls i "fotonummer”. Bilden &r tagen av
Magnus Bohn.

Art pa fisk syftar till att kartlagga vilka arter som har en tendens att fastna pa
intagsgallret. Parametern anvands ocksa for att berakna fiskens bredd, da
vanliga arters bredd &ar 10% av langden, medan alens bredd ar 3% av dess
langd (Havs- och vattenmyndigheten, 2013).

Tillstand fragar om fisken &r dod eller levande. Informationen kan anvandas for
att svara pa fragor som “fastnar endast fisk som har détt tidigare” och "kan
levande fisk sjalvmant ta sig bort fran gallret nar de val hamnat mot det”.

Langd pa fisk avser avstandet frdn mun till och med stjartfena och anvands for
att berakna bredden. Langden mats med mattband som i Figur 5.

Bredd pé fisk avser fiskens ungefarliga bredd och raknas ut enligt antagandet
att bredden ar 10% av langden, med undantag for &len vars bredd ar 3% av
langden. Parametern berdknas och anvands for att jamfora fiskens bredd med
spaltvidden.
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Fiskbredd relativt spaltvidd jamfor den beraknade fiskbredden med avstandet
mellan gallerstéangerna, for att se om fisken teoretiskt sett har haft mojlighet att
ta sig igenom gallret eller e;j.

Om fisk funnen — data vattenkraftverket

Effekt vid fyndtillfallet avser den effekt som det aggregat dar fisken hittats gar
pa, vid det datum som registreras i loggboken. Parametern anvands for att
berdkna vattenhastigheten vid fyndtillféllet. Informationen avlases vid
anlaggningen.

Vattentemperatur avser temperaturen pa vattnet i anslutning till intaget.
Parametern &r intressant da lagre temperatur gor att fisken blir svagare.
Informationen kan saledes anvandas for att studera eventuella samband mellan
variation i temperatur och antalet fisk som fastnar. Temperaturen kan aven
anvandas for att rakna ut nedbrytningstakten och uppskatta tiden fisken legat
pa gallret. Informationen finns pd SMHIs vattenwebb (SMHI, 2021).

Vattenhastighet avser medelvardet pa vattenhastigheten vid intaget, vid
fyndtilifallet. Parametern ar intressant da hogre hastigheter gor det svart for
fisken och s&dana samband &r intressanta att studera. Hastigheten raknas ut
utifran den uppmatta effekten och stationara data.

2.2 Besok vid Alsteran

2.2.1 Vattenkraftverken i fraga & deras utformning

Ett platsbesok utfordes vid Alsteran, dar 15 vattenkraftverk besoktes. Dessutom
besoktes Nykvarn kraftverk och omlép i Linkdping och Trands ombyggda
kraftverk i Svartan (se Tabell 1) P& plats kontaktades verkamhetsutévare eller
nagon med god anknytning till personen, som berattade om sitt/ sina
vattenkraftverk och gav en rundtur (med undantag for Froseke och Uvafors).
Vid rundturen registrerades kolumnerna ”sjd/ sjéliknande uppstréms och
nedstréms”, "nedstrdomspassage” och "uppstrémspassage” (i Bilaga 1).
Intressanta saker fotograferades och om inget annat anges ar foton i denna

rapport tagna av Embla Wihk, SWECO.
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Tabell 1 Besokta vattenkraftverk, information om foretag och verksamhetsutovare ar tagen ifran
Alster&ns Kraftverksforening Medlemsférteckning. Listan ar ordnad efter avstand till havet, dar
Oversta vattenkraftverket i tabellen ligger narmast mynningen och Rydefors ligger langst upp i
systemet. Nykvarn och Svartan ligger i andra avrinningsomraden.

Torsrum Stromsrum AB Thomas Rappe

Skalleryd Alem Energi Kraft Johanna Stensson
AB

Blomsterstrém Alem Energi Kraft Johanna Stensson
AB

Duvestréom Sképpentorn Fabian Rappe
Kraftverk AB

Hornso Uniper Maria Johansson

Hogestrom Elektroinstallationer Magnus Edvinsson
AB

Knivingaryd Elektroinstallationer Magnus Edvinsson
AB

Sandslatt Alsterkraft AB Joérgen Antonsson

Alsterbro nedre  Alsterkraft AB Thomas Sandberg

Alsterbro dvre Alsterkraft AB Thomas Sandberg

Uvafors Uvafors Energi AB  Nicklas Fredriksson

Froseke nedre GW Kraft AB Goran Widing

Froseke dvre GW Kraft AB Goran Widing

Fagraskog/ RH-Kraft AB Gunder Holm

Skélvandestrom

Rydefors Rydefors Energi Staffan Meijer
AB

Nykvarn Tekniska verken

Tranas/ Svartan  Tranas Energi AV

2.2.2 Intervjuer

Ett antal fragor stalldes till verksamhetsutévarna, om vad de observerat
betraffande fiskar som fastnat pa gallren under de senaste aren. Information
inhamtades om anlaggningen, sasom "fallh¢jd”, "stréomkraftverk”,
"gallermaterial” och "aggregat” (se Bilaga 1). Information om hur manga fiskar
som verksamhetsutdvarna har hittat vid intagsgallren varje ar (Bilaga 3)
tillhandahdlls, antingen muntligt eller via nedtecknad information som fanns pa
plats. Vid de kraftverk dar detta inte var mojligt kompletterades informationen

over mail, fran tabellvarden i WSP-rapporten (2020) eller sa utelamnades den.
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2.2.3 Egna matningar vid anlaggningarna

Egna matningar utférdes i den utstrackning det var mdjligt. Gallrens spaltvidd
och lutning, intagets bredd, vattendjup och intagskanalens langd, samt
vattenhastigheten mattes. Vid méatningen av vattenhastigheten hojdes effekten
pa kraftverket s& hogt det gick. Darefter uppmattes hastigheten med hjalp av
matinstrumentet, en sé kallad flygel (propeller som sitter p& en stav och sanks
ned i vattnet, varpa den borjar snurra) pa flera stallen vid intaget. Utslagen
slogs ihop till ett medelvarde.

Med hjalp av méatningarna kunde vattenhastigheten vid maximal effekt rdknas ut
genom att skala upp den uppmaétta vattenhastigheten till maxeffekt.

Vmax = Vuppmétt * max/Puppmétt
Dar Vuppmat 0ch Puppmar ar de pa plats uppmétta vardena.

Vmax kunde dven beraknas ur data pad maxeffekt, fallhjd och intagsarea.

Vnax = Q/A

Dér Vmax &r den maximala medelvattenhastigheten, A &r arean, dvs.
bredd*vattendjup och Q ar turbinens maximala flodeskapacitet som fas genom
Poax/(fallhéjd - 7,4) dar 7,4 ar ett tal baserat pa verkningsgraden.

Varden pa "medelvattenforing” och "vanliga fiskarter” (i Bilaga 1) hamtades fran
WSP:s pilotprojektrapport (WSP, 2020). "Avstand fran mynningen i havet”
hamtades fran VISS vattenkarta fran 2020.

3 Resultat
3.1 Matningar

De tva metoderna for att berakna vattenhastigheten gav nagot skilda resultat.
Vid de 7 vattenkraftverk dar bada metoderna kunde appliceras (se Tabell 2)
ligger avvikelsens medianvarde pa 0,17 m/s. Den storsta procentuella
skillnaden mellan méatmetoderna var 40%, vid Alsterbro tvre.

Vattenhastigheterna var allmant l1aga vid vattenkraftverken i Alsteran, med den
lagsta uppmatta hastigheten pa 0,18 m/s. En anlaggning stack dock ut med
1,32 m/s vilket berodde pa byte av turbiner, se Tabell 2. Ingen maximal
medelvattenhastighet dversteg 1,5 m/s, men ett antal (3 enl. Voo = Vippmare *
Brax/Puppmaee OCh Lenl. V... = Q/A) dversteg 1 m/s (baserat Bilaga 6, vilken
innehaller samtliga uppmatta hastigheter, till skillnad fran). Medianvardet for
hastigheterna i Bilaga 6 ar 0,665 respektive 0,52 m/s.
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Tabell 2 Beraknad maximal vattenhastighet utifran 1) uppmatt vattenhastighet och effekt och 2)
beréknad area och beraknat maximalt turbinflode.

m/s (Vu*Pmax/Pu) m/s (Q/A)

Torsrum 0,54 0,52
Blomsterstrom 1,25 1,32
Hogestrom 1,00 0,83
Knivingaryd 0,42 0,31
Alsterbro 0,67 0,41
nedre

Alsterbro 6vre 1,04 0,62
Rydefors 0,18 0,31

Det var mojligt att berakna vattenhastigheten utifran area och turbinflode vid fler
anlaggningar an det var med matinstrument, darfor anvands dessa varden i
Figur 6.

Svarsfrekvensen angdende antalet fiskar som hittats pa intagsgallren var
ungefar 60% (se Tabell 3). | Figur 6 illustreras relationen mellan antalet fiskar
som fastnar pa galler och vilken maximal medelvattenhastighet som kan
uppnas. Det gar inte att se nagot tydligt samband. Tva matpunkter sticker ut,
den for Torsrum och den for Uvafors, utover det ar antalet fiskar lagt oavsett
hastighet.

De uppmatta vattenhastigheterna &r vanligtvis hogre 4n de som beréknats ur
nominella data. En férklaring &r att strémningshastigheten &r ojamnt foérdelad;
den ar lag vid botten och sidor vilket gor att den blir hdgre dar man brukar méta.

Det bor noteras att samtliga hastigheter ar under 1,5 m/s, vilket anses vara
tillrackligt 1agt for att till och med svagsimmande fisk ska kunna simma
motstroms. Vattenhastigheten vid sjalva fyndtillfallet &r ocksa okand, vilket kan
innebéra att hastigheten vid fyndtillféllena kan ha varit betydligt lagre an den
maximala.
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Figur 6 Fisk som fastnar pa galler (Tabell 3) beroende av vilken medelhastighet vattnet uppnar vid
full effekt vid vattenkraftverken (Tabell 2).

3.2 Intervjuer och mejl

Antalet fiskar som verksamhetsutdvarna angav fastnade under ett ar varierade
stort, fran 0,1 till 15, men det vanligast som uppgavs var mellan 1 och 2 fiskar
om aret. Av de arter som fastnade var braxen var vanligast (5 av 8 kraftverk),
darefter abborre vid 3 av 8 kraftverk, id och mort vid 1 av 8 kraftverk. Utdver det
hittades gos vid 2 kraftverk under ett enstaka tillfalle och en gadda en gang.
Sedan papekade nagra att det ibland inte gick att identifiera arten pga. det
daliga skick fisken befann sig i (se Bilaga 3). | Tabell 3 redovisas frekvensen av
funnen fisk vid de vattenkraftverk dar fisk hittats de senaste aren enligt svaren i
Bilaga 3.

Sammanfattat kan det sagas att ytterst sma mangder fisk har hittats vid
intagsgallren och att dodligheten vid intagsgallren &r Iag men inte obefintlig.
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Tabell 3 Arssnitt av fisk som fastnat p& gallren, baserat pa intervjuer med verksamhetsutévare.

antal per ar
Torsrum 15

Hornso

=

Hogestrom
Knivingaryd
Sandslatt
Alsterbro nedre
Alsterbro odvre

Uvafors

SO ©O© r B N N N O

w

Fagraskog/
Skalvandestréom

Rydefors 0

| flera av intervjuerna, vilka redovisas i Bilaga 3, framkom det att &l har
forekommit i Alsterén, och att flera typer av insatser har gjorts for att underlatta
deras vandring. Nagra verksamhetsutdvare uppgav att de funnit &l som fastnat
vid gallren, men att det var flera ar sedan. Vilken tidsperiod det ror sig om &r
dock oklart.

Fram till 1960-talet fanns det ett krav pa att ha alyngelledningar (se Figur 7 for
exempel pa alyngelledare) vid samtliga vattenkraftverk i Alsteran (se Bilaga 3).
Effektiviteten hos dessa ar okand men under 60-talet ersattes alyngelledarna av
ett T&T-liknande program (T&T star for trap and transport och &r ett
&lraddarprogram som inférdes ca &r 2007). Alprogrammet innebar att &lyngel
samlades upp nedstroms for att fraktas uppstroms dar de slapptes ut. Saledes
underlattades deras uppstromsmigration. Till skillnad fran T&T sa inférdes dock
inga atgarder for att fanga upp vuxen al i sjoar for att slappa ut den i haven.
Alprogrammet i Alsteran lades ned efter en tid, d& antalet lyngel som fangades
vid uppsamlingsplatsen inte langre var tillrackligt stor. Rester fran alledare finns
vid de flesta vattenkraftverken i Alsteran, och vid Skalleryd finns det fortfarande
en. En orsak till att alledare tagits bort uppgavs vara pa grund av
underhallskostnaderna samt att kravet pa alledare forsvann (se Bilaga 3).
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Figur 7 Exempel pa alyngelledare. Bild tagen vid Skalleryd vattenkraftstation

4 Diskussion och utvardering

4.1 Alsterabesoket

4.1.1 Fisk som fastnar pa intagsgaller

Besoket vid Alsteran visade att fisk fastnar pa intagsgaller i ytterst liten
utstrackning (se Tabell 3). Vidare ar mortaliteten lag, men inte obefintlig da
endast ett vattenkraftverk uppgav noll hittade fiskar. Men vad detta resultat
beror pa gar inte att séga i nulaget, for att kunna besvara eventuella hypoteser
kravs ett storre underlag. Nagra orsaker som skulle kunna paverka resultatet ar
att den maximala medelvattenhastigheten utmed hela Alsteran ar mycket lag
och att fisken darfor inte sugs fast mot gallret. En annan orsak skulle kunna
vara att all mindre fisk tar sig igenom gallren medan den stora fisken i stort sett
aldrig narmar sig dem (t.ex. for att vattenhastigheten ar sa 1ag). En tredje orsak
skulle kunna vara att det helt enkelt inte finns sarskilt mycket fisk kvar i
Alsteran, och da sarskilt de vandringsbenagna arterna som lax, éring och al
(WSP uppger att 27 fiskarter finns, men inte hur stora populationerna ar,
(2020)). Levnadsférhallandena for fisk har inte varit optimala historiskt, da i stort
sett alla vattenkraftverk anvandes for att forse fabriker med el, och samma
fabriker aven slappte ut fororeningar i an vilket skadade fisken (se Froseke
ovre, Bilaga 3). Detta kan ha paverkat fiskbestandens storlek, aven om
utslappen minskat sedan 60-talet. Slutligen skulle en orsak till varfor lite fisk
fastnar kunna ha att géra med i vilket skick fisken befinner sig, nagra
intervjuade personer uppgav t.ex. att det var nylekt och trétt fisk som fastnade,
medan andra menade att den var i mycket daligt skick och alltsa kan ha varit
skadad eller dod nar den fastnat, och att dessa foreteelser i nérheten av
intagsgallren &r ovanliga.

Nagra resultat stack ut, Torsrum och Uvafors at det storre hallet, och Hornsg,
Skalvandestrom och Rydefors at det mindre. Aven de registrerade fiskarna fran
protokollet i Bilaga 4 sticker ut i sammas storleksordning som Torsrum och
Uvafors. Att det fastnar s& manga fiskar vid dessa vattenkraftverk skulle, utover
vad som namns i stycket ovan, kunna bero pa att anlaggningen ligger nara
havet, som i Torsrums fall. Vid de kraftverk dar lite fisk har fastnat, ar det troligt
att antalet egentligen &ar en underskattning. Eftersom det oavsett orsak ror sig
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om mycket sma mangder, och att inget protokoll har forts pa fisk som fastnat,
kan verksamhetsutévarna ha fatt ett intryck att det fastnat mindre fisk an det
egentligen har. Detta ar sarskilt troligt d& det som stravas efter ar att s lite fisk
som mojligt ska fastna, vilket gér tendensen att underskatta antalet mer
sannolik.

4.1.2 Aleni Alsteran

Hur mycket &l som finns kvar i Alsteran idag ar oklart, om det ens finns nagon
dverhuvudtaget. De beprévade insatserna, alledare och uppsamling av alyngel,
i Alsteran har uppenbarligen inte visat sig tillrackligt effektiva d& bada lagts ned.
Men forutsattningarna for att skapa fungerande alpassager ar idag battre an i
mitten av forra arhundradet och genom att kombinera ny kunskap med tidigare
insatser skulle albestanden i Alsteran kanske kunna aterstéllas. Formularet kan
aven nyttjas for att fa ut mer information om alens nuvarande status i Alsteran,
vilket ocksa galler for andra vattendrag i Sverige.

4.1.3 Fiskpassage

Gallande fiskpassager for mer utpraglat sjolevande fiskarter, sa verkar behovet
vara blandat. A ena sidan fastnar f& fiskar pa gallren, och bland den fisk som
hittats sa rapporterade ingen av verksamhetsutévarna att en typiskt sett
vandringsbenégen fisk fastnat, férutom en id vid Torsrum. A andra sidan kan
detta vara ett tecken pa att bestanden av t.ex. lax och 6ring ar mycket hotade i
Alsteran och att det tvartom ar viktigt att snabbt forbattra konnektiviteten. Om
uppstrémspassager inrattas och det leder till att havsvandrande fisk kan leka
kommer behovet av séker nedstromspassage bli stérre. | WSP:s pilotprojekt &r
till exempel prioriteringen pa kraftverk narmare havet, medan det ar farre
vattenkraftverk langre uppstroms dar de rekommenderar forbattringsatgarder
(WSP, 2020).

4.2 Formularet

4.2.1 Anvandningen av formularet

For varje vattenkraftverk som besoktes fylldes s& manga parametrar i som
majligt. Denna process gick bra da det endast var ett fatal anlaggningar dar det
inte gick komma at intagsgallren for att géra matningar. Parametrarna fylldes i
utifran tillvadgagangssatten beskrivna under "2.1 Formularet och de valda
parametrarna”, och med hjalp av WSP-rapporten (WSP, 2020) och
verksamhetsutévarna for att komplettera det som inte gick att mata.
Verksamhetsutévarna kunde svara pa det mesta, och annars hade de
informationen nedskriven nagonstans, vilken kunde lasas pa plats eller
skickades i efterhand. Eftersom matningarna endast kravde ett mattband och
sadant som fanns pa plats gick det snabbt och enkelt, med undantag for
uppmatning av effekt och vattenhastighet.

Effekten gick inte att mata pa alla vattenkraftverk, eftersom det inte var majligt
att kora igdng dem, pa grund av Iag tillrinning. P& de som kunde startas kunde
det ta tid att komma upp i effekt.

Den maximala medelvattenhastigheten vid full effekt pa vattenkraftverket var
den svaraste parametern att mata. Matinstrumentet fanns till hands, men
vattennivan i an kunde vara lag, vilket gjorde att tiden vattenkraftverket kunde
kora pa full effekt var begransad eller att det inte gick 6verhuvudtaget. Att
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komma at att mata vattenstrommen framfor intaget var inte alltid enkelt och
svart att gora pa ett sakert sétt.

4.2.2 Vattenhastigheten och berékningsmetodernas tillforlitlighet

Svarigheterna med att mata vattenhastigheten ar orsaken till att formularet
foreslar en berakningsmetod som istéllet baserar sig pa stationens nominella
effekt, fallh6jd och intagsarea samt bedémd verkningsgrad, matt som ar
betydligt lattare att ta fram. Resultatet visade att bdda matmetoderna gav
relativt narliggande hastigheter, med en medianavvikelse pa 0,17 m/s. Dock var
hastigheterna laga i bada fall, vilket innebar att avvikelsen i procent ligger pa
mellan 13 och 94% av den uppmaétta hastigheten. En faktor i detta &r att talet
7,4 i ekvationen for vattenhastighet baserad pa turbinflodet ar baserad pa
verkningsgraden for turbin, generator och vattenvag. Men verkningsgraden
varierar beroende pa turbintyp och storlek pa vattenkraftverket, och 7,4 ar
darfor oprecist. Genom att anpassa detta tal for varje vattenkraftverk blir
berakningsmetoden V..., = Q/A mer tillforlitlig, i finns ett antal sadana
koefficienter som &r mer precisa, baserat pa vattenkraftverkets utformning.

4.2.3 Anvandningen av loggbok

Det var ej mgjligt att fora logg dver varje fisk som hittas vid gallren vid bestket
vid Alsteran, pga. den korta besokstiden, men av intervjuerna framkom det att
vissa verksamhetsutdvare redan agnade sig at att notera all fisk som hittats. Ett
exempel &r Bilaga 4 som kommer ifrAn en av verksamhetsutévarna i Alsteran.
Noteringarna i Bilaga 4 ar utforda pa ett satt som liknar detta formulars
utformning, vilket ar en indikation pa att formularets loggbok borde vara
tamligen enkel att fylla i. Aven Horle Bruk, med tva kraftverk i Lagan, har fort
logg under drygt ett ar vilket ska ha fungerat bra.

Ett problem med loggféringen ar att manga anléaggningar har automatisk
rensning vilket innebar farre besok vid anlaggningarna, och darmed en
svarighet att gora observationer och noteringar i formularet. Automatiska
gallerrensare ar vanliga for kraftverk i storleksordningen 125 kW till 10 MW. Foér
storre anlaggningar ar gallerrensare ovanliga darfor att de oftast ar belagna i
norra Sverige dar farre I6v faller pa hdsten. De minsta anlaggningarna rensas
vanligtvis manuellt.

Den automatiska rensningen ar viktigast i sédra Sverige, sarskilt under
september manad, d& det hamnar mycket I6v i darna som fastnar pa gallren.
Under vissa perioder kan rensningen behova ske flera ganger om dagen for att
gallret inte ska sattas igen. Langre norrut &r problemet inte lika stort — i
kombination med att kraftverken ar storre vilket gor att mer kommer igenom
gallren. Aven under varen behéver gallren rensas, da vass kan driva med isen.
Det som blir problematiskt vid kraftverken dar automatisk rensning har inrattats,
ar att fisken kan forsvinna under allt rens och att den hinner ruttna mellan
besoken eller att djur (t.ex. minkar) ater upp fisken. D4 faller fisk bort fran
noteringarna och bara konstaterandet att dessa bortfall kan existera gor att
bilden som skapas vid observationer vid denna typ av kraftverk blir mer osékra
(Nilsson, 2021). Problemet finns pa hosten under lovfallningen och under varen
vid islossningen. Ovrig tid under aret kan observationerna géras utan samma
risk for fel.
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4.2.4  Stoérre underlag — battre analyser

Efter skapandet och testandet av formularet aterstar nu att sprida det sa att
analyser kan goras pa ett storre underlag. Exempel pa vilka analyser som ar
intressanta att géra pa framtida underlag tas upp under "2.1 Formularet och de
valda parametrarna”: att underséka samband mellan fisk som fastnar pa
intagsgaller och de parametrar som anges i formularet. Ett exempel ar hur bred
fisken som fastnar &r i relation till spaltvidden. | Uvafors hade till exempel fiskar
med en ungeférlig langd pa 25 cm (se Bilaga 3), dvs en bredd pa 25 mm, hittats
pa gallren vars spaltvidd ar 25 mm (Bilaga 5). Det ar alltsa ett gransfall for om
fisken teoretiskt sett kan ta sig forbi intagsgallret eller inte. Och med mer
statistiskt underlag gar det att besvara denna fragestalining. Aven kortare fiskar
kan tankas fastna om de kommer lite snett mot gallret.

4.2.5 Implementering av formularet

For att formularet ska na verksamhetsutovare kommer SVAF att kontaktas, som
i sin tur kan informera sina medlemmar via medlemsbrev. Sjalva enkaten
skickas antingen ut som bilaga i mailet/ utskriven kopia for dem som far brevet i
pappersform eller sa laggs det upp pa hemsidan sa att det kan laddas ned
darifran — eller en kombination av bada alternativen. Aven ett informationsméte
med medlemmar frdn SVAF planeras att hallas. Pa detta mote kommer aven de
regionala foreningarna att fa tillfalle att narvara. Nagon eller nagra fa i varje
regional forening kan sedan halla huvudansvaret for sitt omrade i att samla
informationen som fas av medlemmarna, sa att den senare kan sammanstallas.

Hur storre vattenkraftsverks verksamhetsutévare ska nas diskuteras
fortfarande. En idé &r att SWECO kontaktar storre bolag, foretradesvis de
kommunalt agda, for att presentera projektet. De kommunalt &gda
vattenkraftverken &r ofta i storleksordningen 125 kW till 10 MW, och har alltsa
ofta automatisk gallerrensning. Darfor ar det viktigt att valet av kraftverk ar
genomtéankt, for att loggféringen inte ska bli allt fér krdvande. N&ar idén har
introducerats till de kommunala bolagen kan ett fatal vattenkraftverk i storre
skala véljas ut, dar antingen kameror installeras — vilket ersatter extra insatta
besok men ocksa innebar en viss kostnad och en begransning i observationer —
eller att nAgon besoker dessa anlaggningar lite oftare for att géra observationer
som noteras i formuléret.

Beroende pa hur det gar med genomférandet av ovanstdende punkter, skulle
det ocksa vara intressant att fA med nagra storskaliga vattenkraftverk, med en
effekt pA mer &n 10 MW. For att lyckas med detta kontaktar SWECO néagot av
foretagen Vattenfall AB, Uniper eller Fortum Energi. Eftersom gallerrensningen
ofta sker manuellt pa sa stora anlaggningar borde det inte kravas sarskilt
mycket mer for att implementera formuléret. For storskaliga anlaggningar ar
spaltvidden ofta 6ver 100 mm vilket innebar att en meter langa fiskar kan ta sig
igenom gallren, men om de kommer snett mot gallret fastnar &ven kortare
fiskar.

5 Slutsats

Mangden fisk som fastnar pa galler i Alsterdn ar mycket liten och
vattenhastigheten vid intagen ar mycket I&g.

Att anvanda formularet fungerade bra och de parametrar som valts ut &r
relevanta och tillrackliga. Vidare sé galler det att n& ut med formularet till flera
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verksamhetsutdvare, varefter den tillhandahéallina informationen kan anvandas
for att fortydliga hur laget ser ut gallande fisk som fastnar pa intagsgaller.
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7 Bilagor
Bilaga 1

Formular for stationsspecifika data

Vattenkraftverket Namn

Bruttofallhojd

Avstand fran mynningen i havet

Vanliga fiskarter

Sjo/Sjoliknande uppstroms?

Sjo/sjolikanande nedstroms?

Korttidsreglering?

Medelvattenforing

Maximal medelvattenhastighet
Pmax/(H* A*7,4)

Aggregat Aggregat

Turbintyp

Byggér
Maximal effekt per aggregat

Max turbinfléde

Intag Langd intagskanal

Bredd intag

Vattendjup intag

Area vid intag

Galler Gallerlutning
Spaltvidd

Gallermaterial

Fiskpassage Nedstromspassage

Uppstroimspassage

Uppmatt vattenhastighet

Fisk pa galler
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Bilaga 2

Loggboksdata i formularet som fylls i varje gang en fisk hittas vid en
gallerrensning.

Datum

Aggregat

Dagar sedan senaste rensning

Fiskspecifik data PFEEallllEs

Fotonr

Art pa fisk

Tillstand

Langd pa fisk
Bredd pa fisk

Fiskbredd relativt spaltvidd

Data
vattenkraftverket =i Niale el

Vattentemperatur

Vattenhastighet (uppmatt, om mojligt)
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Bilaga 3
Intervjusvar fran VU om fisk som fastnar pa galler.

Tekniska verken/ Nykvarn Linkdping - kommunen

Fisk pa galler

— En fiskkamera ar installerad och har fram till juli
2021 registrerat ca 650 fiskar av varierande art,
samt en utter.

Ovriga noteringar av VU och oss

— Da kraftverket och uppdamningen ligger i centrala
Linkdping bidrar gmlgpet till parkmiljon, vilken
uppskattas av manniskorna. Dessutom ger
uppdamningen mycket for staden och en utrivning
skulle farandra hela centrum, som till stor del ar
byggt kring uppdamningens strander. Det fanns ett b fia™ AR
problem med galiret i bérjan, da alen fastnade. Men Figur 1: Bild pé ggiopet, vid Nykvarn, Linképing.
da installerades en plat hogst upp pa gallret dar

vattenhastigheten upphirde, vilket majliggjorde far alen att simma déarifran och hitta fiskvagen.

Omlépet byggdes for 20 miljoner kronor, och tillsammans med kringkostnader uppgick summan till 40 miljoner.
Projektet finansierades av kommunen.

TJorsrum — Thomas Rappe
Fisk pa galler

— Kring 15 fisk om aret hittas vid gallren, de flesta &r svagsimmande, till exempel Abborre, men vi har dven
hittat nagra stora Braxen. En Id fastnade i fiskvagen vid ett tillfalle. Fisken i fraga ar ratt jamnt utspridd dver

Ovriga noteringar av VU och oss

En del skréap fastnar vid ytan av fiskvagen men det berde ga att ta sig forbi under vattenytan som verkar
tamligen djup. Aven en del grenar, alltsd behdver ytsteget rensas. Oklart hur val den fungerar, och om platsen
ar bra eller daligt placerad. Kraftig virvel vid utloppet (se Figur 4).

Ett fiskstim av yngel aterfanns precis vid intaget till kraftverket, dessa lar troligtvis Aka igenom turbinen efter en
viss tid, men kanske klara sig pga. sin lilla storlek. Magra medelstora fiskar, kanske sik, fanns vid bérjan pa
intagskanalen, gissningsvis for att det var en strategisk plats for att samla in foda som kommer flytande.

Skilleryd — Alem Energi Kraft AB

Ovriga noteringar av VU och oss

Flyktvag finns vid intaget, dven ett laglutande galler ar installerat. Dock finns en svang i
flyktvagskonstruktionen, som ar byggd i tra, dar vattnet svanger vilket skapar stora krafter, gér fisken
omtumlad. Fragan &ar hur skonsamt detta ar for fisken. Flyktvagen rinner ut i natufaran (se Figur 3).

Sweco | Fisk som fastnar pé intagsgaller

Uppdragsnummer 30008151

Datum 2021-10-07 Ver

Dokumentreferens p:\25451\30008151_svaf\000\fisk p& intag\6_arbetsmaterial\rapport fisk pa intagsgaller 2021-10-07 reviderad
2022-04-04.docx

26/34



SWECO %

Alyngelledare finns ocksa, dit alyngel som befinner sig nara utloppet fran vattenkraftverket kan ta sig upp och
slappas ut en bit ifrAn intaget (se Figur 7

Blomsterstrom — Alem Energi Kraft AB, Johanna Stensson

Ovriga noteringar av VU och oss

En lucka vid intaget som skulle kunna vara en flyktvéig fanns, men utrinningen hade ett higt fall pa 2 till 3
meter. Dessutom var luckan stangd. Dess huvudsyfte tros vara att bli av med brate, men det skulle kunna
fungera som flyktvag.

Duyestrom — Fabian Rappe

Ovriga noteringar av VU och oss

Precis som vid Blgmstersirim finns har en lucka, vid den tredje turbinen, som leder ut till utloppet. Dock ar
fallhdjden hog och luckan stangd.

Till det nybyggda aggregatet leder en lang intagskanal med betong pa sidorna. Har finns goda méjligheter att
byta ut gallret mot ett lAglutande fingaller, bade alfa och beta bedoms majligt. Att torrlagga skulle bli enkelt
eftersom igendampingen, sker higre upp. Luckan vid intaget skulle kunna byggas om fill en fungerande
flyktvag.

Hornso — Uniper, Maria Johansson
Fisk pa galler

— Det skulle kunna vara sa att Hornsé har varit ett
naturligt vandringshinder far fisk, sarskilt far dring
och lax, medan det ar mindre troligt fér al. Det
kommer i princip ingen fisk alls som fastnar pa
gallret i Hormsa. Det rir sig om ungefar en fisk pa
10 ar, eller i den storleksordningen. Det kan dock
hénda att viss fisk passerar genom gallret,
eftersom avstandet mellan "pinnarna” ju ar ganska
stort (eller genom luckorna nér de ar éppna) —
men det har vi ingen statistik pa.

Ovriga noteringar av VU och oss

Figur 2: Bild pa spillfara och naturfara vid Homsd

— Far att bygga en fiskvag skulle det troligtvis vattenkraftstation.

behdva sprangas berg i omradet, vilket ar bade

dyrt och omstandligt. Det ar ocksa kraftig vegetation i omradet vilket gor arbete otympligt. Flera andra
mark&gare i omradet har dessutom sina egna intressen som kolliderar med vattenkraftens. Det skulle kunna
vara sa att Hornsd har varit ett naturligt vandringshinder fir fisk, sarskilt havsvandrande éring och lax, da
hijdskillnaden &r sa pass stor.

| omgivningen &r klippornas yiskikt slata, vilket tyder pa att Alsteran troligtvis varit mycket bred. Fallhéjden vid
Hornsé kraftverk, pa 15,5 meter, ar inte det stirsta fallet i sjilva an_ Det starsta fallet ar snarare runt 8 meter,
men beroende pa hur an flidade farr kan det maximala fallet ha varit &nnu mindre, sa pass litet att Hornsd inte
skulle vara ett naturligt vandringshinder.
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Hégestrém — Magnus Edvinsson

Fisk pa galler

— En abborre har hittats i ar, vilket ar jamfarbart med hur mycket fisk som hittas varje ar, dvs. ett par stycken.
Ofta abborre.

Knivingaryd — Magnus Edvinsson

Fisk pa galler

— En mart har hittats i ar. Det brukar hittas ett par mért eller abborre om aret, vid enstaka tillfallen har dven
gadda hittats. Ett ar var det mycket gos, en fiskart som &r inplanterad i sjon.

Sandslatt — Jorgen Antonsson
Fisk pa galler

— Ett par fiskar hittas arligen, dessa ar ofta ruttna vilket kommer till faljd av att gallret rensas ratt séllan. En
gang hittades tva alar vars huvuden var skadade, orsaken var en skada pa gallret som sedan lagades. Utdver
det har al inte hittats. Oklart om det ar far att den tar sig farbi utan problem eller att den inte gér det
dverhuvudtaget.

Alsterbro nedre — Thomas Sandberg/ Roddy Dahl
Fisk pa galler

— Ett par braxen om aret hittas vid detta kraftverk,
tillsammans med Alsterbro &vre och Sandslatt. Ofta
ar de skadade, kanske angripna av andra djur
tidigare, men de kan ocksa ha skadats pa gallret,
aven om skadorna inte verkar typiska far vad gallret
kan astadkomma. Fran och med nagra ar tillbaka har
en del gis som nyss har lekt hamnat pa gallret,
troligtvis for att den har blivit svag efter lek.

Ovriga noteringar av VU och oss

— Farr — under 50- och 60-talen — hittade Thomas en
hel del &éring mellan Alsterbro dvre och nedre. Det
var troligtvis stationar och inte vandrande dring, men

Figur 3: Bild pa intagsiuckor och intagsgaller vid Alsterbro
. ) L L dvre vaffenkrafistation, samf Thomas Sandbergs gula
andock ett bevis pa att det fanns i Alsferan sa hogt  posiagshus f bakorunden. =

upp. ldag &r det oklart om &ring finns kvar, det kan

bero pa farsurning eller dverfiske eller att bestanden inte klarat vandringshindren sa lange.

Vi sag en signalkrafta nedstrams. Figur 10 visar omgivningen uppstroms Alsterbro nedre.

Alsterbro 6vre — Thomas Sandberg
Fisk pa galler

— Tillsammans med Alsterbro nedre och Sandslatt hittas ett par fiskar om aret, ofta braxen.

Ovriga noteringar av VU och oss
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— Det &r svart att bygga en fiskvag da kraftverket ligger sa centralt i bygden, i stort sett pa tomten. Utrymmet
fiir en eventuell fiskvag ar en bristvara helt enkelt. P4 andra sidan sjon finns en annan markégare som inte ar
intresserad av att ha en fiskvag.

Uvafors - Uvafors Energi AB, Nicklas Fredriksson
Fisk pa galler

— Senaste aren hittas ca 810 fiskar. Det ror sig néstan alltid om braxen, i storleksordning 25 cm. De hittas
alltid antingen under tidig var eller sen hast. Det tenderar att bero pa flédets styrka under denna period, dvs.
var och hast.’

Friseke nedre — Goran Widing
Information saknas.

Froseke ovre — van till Goran Widing
Fisk pa galler

— Fisk kan komma pa varen_ Farr var det relativt vanligt att al lag pa gallren, men senast det hande var 80-
eller 90-talet, med undantag for 2005 dé en al hittades. Al har kommit tillbaka i nagon form, och den som
fangas slapps i Oskarshamn.

Ovriga noteringar av VU och oss

— Det har hant att barn har kommit o fangat éring i intagskanalen. An &r igenvuxen och manga stockar flyter i
an. Fabrikerna slappte upp mycket gifter fram till ca 60-talet, framst arsenik och kvicksilver, vilket skadade livet
i an allvarligt.

Fagraskog/ Skidlvandestrom — Gunder Holm
Fisk pa galler

— En braxen hittas pa gallret vart tredje ar.

QOvriga noteringar av VU och oss

— Det finns en vajer dver sjon som skyddar intagen mot grastuvor som kommer och flyter, de har varit upp emot
3 ganger 15 meter stora.

i hittade tva stora éringar pa ca 50 cm, som troligen hoppat éver dammluckorna och ned i paturfaran. Vi
kunde radda en och slappa ut den i utloppskanalen. Det fanns en odling higre upp dar de sannolikt kommer
ifran.

Rydefors — Staffan Meijer

Fisk pa galler

— Ingen fisk har hittats pa gallren alls de senaste aren. En stor al fasinade en gang fir manga ar sedan,
farmodligen pa 80-talet.

Ovriga noteringar av VU och oss

Sweco | Fisk som fastnar pé intagsgaller

Uppdragsnummer 30008151

Datum 2021-10-07 Ver

Dokumentreferens p:\25451\30008151_svaf\000\fisk p& intag\6_arbetsmaterial\rapport fisk pa intagsgaller 2021-10-07 reviderad
2022-04-04.docx

29/34



SWECO %

Underhallskostnader var ett problem.

Tranas Energi
Ovriga noteringar av VU och oss

Ombyggt vid fyra stallen dar en miljé har aterstallts till fiskarnas fardel. Ett antal arter, daribland
vandrandesjdlevande oring fran Sommen, aterfinns i vattendragen. Ombygget har haft ett helhetsperspektiv,
dar gmlgp har kombinerats med aterskapande av forsmiljg, sa den uppvandrande fisken sedan far tillrackliga
lekhabitat.

Vissa delar verkade déremot mindre genomtankta, som depilrannan langst nedstrém vid Tranas kvarn. Dar var
lamellerna pa sidorna, vars syfte ar att minska vattnets hastighet och fa det att svénga, satt for tatt sa att

vattenvagen mycket smal.
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Protokoll 6ver fisk som fastnat pa intagsgaller vid en kraftstation i

Oskarshamns kommun.

Hojd 2,8 m bredd 2,07 m spaltavstand 15 mm
lutning 60 grader.

Datum
2020-01-09
2020-01-09
2020-03-02
2020-03-15
18

23

30

14-apr
2020-05-05
Tot. 2020
2021-01-09
2021-01-09
2021-01-18
2021-01-18
2021-01-25
2021-01-25
2021-02-15
2021-03-09
2021-03-15
2021-04-07
2021-05-24
Tot. 2021
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Abborre
Abborre
Abborre
Gadda
Abborre
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Sutare
Mort

Gadda
Abborre
Abborre
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Mort
Abborre
Mort
Mort
Mort
Abborre
Abborre
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Skadad

Raddad

Fallhojd 8,2 m.

Langd cm
10

12

7

32

11

10

9

27

14

27

11

7 till 12
8

13
8till 14
9
7+12
11

12

13

Effekt kW
75

75

154

175

175

175

175

123

37

70
70
70
70
110
110
105
175
175
105
50
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Flode, ca
1,3

1,3

2,6

3

3

3

3

2,1

0,6

12
1.2
1.2
1.2
19
19
1,8
3

3

1.8
0.9
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Bilaga 5

Uppmatt bredd, héjd, bruttofallhdjd, maximal effekt och spaltvidd samt
beraknad area och maximalt turbinflode vid de besékta
vattenkraftverken i Alsteran.

Hojd Area intag Brutto- Maximal Max turbinflode  Spaltvidd
intag fallhéjd effekt per (utraknad)
aggregat
m m  m2 m KW m3/s (Pmax/ mm
(Bredd*Hojd) (fallhojd*7,4))

Torsrum 4,6 2,2 10,12 49 190 5,24

Skalleryd - - - 6 1200 25,32

Blomsterstrom 3,3 2,42 7,99 3,2 250 10,56

Duvestrom 1 2 2,88 5,76 7,6 175 3,11

Duvestrom 2 2 2,88 5,76 7,6 150 2,67

Hornso 4,53 4,9 22,20 15,5 2500 20,42 68
Hogestrom 4,27 2,2 9,39 4 230 7,77 32
Knivingaryd 4,6 3,7 17,02 4,9 190 5,24

Sandslatt - - - 4,95 150 4,10

Alsterbro nedre 3,8 2,55 9,69 1,65 48 3,93

Alsterbro 6vre 4,08 1,5 6,12 1,7 48 3,82 35
Uvafors 1 2,8 2,56 7,17 4,2 100 3,22 25
Uvafors 2 2,8 3,04 8,51 4,2 200 6,44 25
Froseke nedre 25 2,77 6,93 6,7 220 4,44 40
Froseke 6vre 1 1,98 3,23 6,40 6,6 210 4,30 40
Froseke évre 2 1,96 3,25 6,37 6,6 110 2,25 36
fkalvandestrﬁm 25 29 7,25 3,9 45 1,56 20
gkalvandestrﬁm 2,5 2,9 7,25 3,9 100 3,47 20
Rydefors 29 2,6 7,54 4,85 85 2,37 25
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Bilaga 6

Samtliga maximala medelvattenhastigheter som kunde beraknas med
en eller bada berakningsmetoderna, alltsa, utifrdn uppmatta varden pa
vattenhastighet och effekt respektive varden pa turbinflode och uppmatt
area. Vissa kraftverk har tva varden da bada metoderna gick att
applicera, medan andra saknar ett eller bada vardena for att
informationen inte kunde tillhandahallas.

Maximal medelvattenhastighet Maximal medelvattenhastighet
beréknad ur uppmatt beréknad ur nominell effekt och
vattenhastighet uppskalad till max fallhdjd och area
effekt
m/s (Vu*Pmax/Pu) m/s (Pmax/H/7,4/A)
Torsrum 0,54 0,52
Skalleryd - -
Blomsterstrom 1,25 1,32
Duvestrom - 0,54
- 0,46
Hornso - 0,92
Hogestrom 1,00 0,83
Knivingaryd 0,42 0,31
Sandslatt 0,66 -
Alsterbro nedre 0,67 0,41
Alsterbro dvre 1,04 0,62
Uvafors - 0,45
- 0,76
Froseke nedre - 0,64
Froseke 6vre - 0,67
- 0,35
Skalvandestrom - 0,22
- 0,48
Rydefors 0,18 0,31
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Bilaga 7

Typiska verkningsgrader for nya (6vre) och gamla (nedre) aggregat vid
varierande nominell maxlast. Skapad av Anders Bard.

Typiska verkningsgrader

Nya agg

Vattenvag

Turbin

Generator
Transformator
Tyngdacceleration
Effektkoefficient

Gamla agg

Vattenvag

Turbin

Generator
Transformator
Tyngdacceleration
Effektkoefficient
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Ver

Verkningsgrader vid nominell maxlast
100 MW 10 MW

0,965
0,91
0,95
0,97
9,82

1.9

1,5MW 0,125 MW

0,965
0,9
0,91
0,95
9,82
7,4

Verkningsgrader vid nominell maxlast
1,5 MW 0,125 MW

0,965 0,965
0,93 0,92
0,98 0,97
0,99 0,98
9,82 9,82

8,6 8,3
10 MW

0,96

0,85

0,96

0,97

9,82

7,5

0,93
0,82
0,94
0,96
9,82

6,8

0,9
0,77
0,88
0,94
9,82

5,6
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