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Att helskinnad ta sig forbi ett kraftverk

Nu kommer nya losningar
aven for nedstromsvandring

- De senaste aren har det kommit fram flera olika I8sningar for nedstrémsvandring férbi dammar och kraft-
verk, sdger Olle Calles vid Naturresurs rinnande vatten i Karlstad. Snedstillda galler framfér turbinintaget
och flyktéppningar genom eller intill gallret, dir fisken kan simma ut och dka kana ner férbi kraftverket, har
installerats vid en handfull kraftverk.

For mindre &n atta ar sedan fanns inte en enda fung-
erande nedstromspassage forbi ett svenskt vatten-
kraftverk. Idag finns ett tiotal kraftverk med sérskilda
ldsningar for nedstromsvandring.

- Allt fokus har varit riktat mot att vandrande fiskar
ska kunna ta sig upp forbi dammar och kraftverk till
sina lekplatser, sdger Olle Calles, forskare vid Natur-
resurs rinnande vatten vid Karlstads universitet.

Det r forst under de allra senaste aren intresset har
riktats mot vad som hander nar fiskar ska forflytta sig
i motsatt riktning.

Forskning och utveckling av fiskvégar, eller biopas-
sager, har gjort stora framsteg de senaste tio dren. Olika
konstruktioner av vandringsvigar har kunnat jamforas,
bland annat tack vare bittre matteknik for att folja
fiskarnas rorelser forbi kraftverk och dammar.

- For nedstromsvandring har egenskaperna hos
gallret framfor turbinintaget visat sig vara en nyckel-
faktor som avgér hur manga fiskar som tar sig levan-
de forbi kraftverket.

Aven om vissa egenskaper hos de mest framgangs-
rika ldsningarna har utkristalliserat sig, sa finns
fortfarande utrymme for udda och alternativa kon-
struktioner som fungerar bra for fiskarnas vandring
upp eller ner forbi kraftverk och dammar.

4

e flesta dldre fiskvigar 4r
D byggda i form av trap-

por. Avsikten har varit
att kraftfulla laxar och 6ringar
ska kunna hoppa upp trappsteg
fér trappsteg frin bassing till
bassing. P4 s sitt kan de ta sig
frin havet upp till sina lekplat-
ser nar de fria vandringsvigarna
blivit stingda av kraftverk och
dammar. Fiskvigar har ocksi
kallats for laxtrappor. Nir man
sdg att laxar hoppade och tog sig
upp for trappan var det ett kvitto
pa att vattendragets biologi fung-
erade trots utbyggnaden.

— Men det ir ett ofullstindigt
betraktelsesdtt som vi numera
limnat bakom oss, siger Olle
Calles. For det forsta dr det inte
bara lax och 6ring som behover
forflytta sig upp och ner i ett
vattendrag och foér det andra
forbisdg man under ling tid att
det behovs sirskilda l6sningar
dven for nedstrémsvandringen.
Det dr inte sd stor mening med
att fA upp lax och 4l i ett vat-
tensystem om fiskarna inte kan
ta sig levande ut igen.

Talesittet "bara dida fiskar
flyter med strémmen” visade
sig mer sant dn vad man trott.

I manga vattendrag dr det rena
sjalvmordsuppdraget foér en
smolt, eller for en il som pabor-
jat sin ldnga vandring mot Sar-
gassohavet, att klara gatloppet
forbi raden av kraftverk for att
nd havet.

— Farhdgorna bekriftades av
telemetrisk forskning och mirk-
ning av bland annat laxsmolt.
Vi sdg att Overlevnaden visserli-
gen varierade stort mellan olika
kraftverk och olika tillfillen,
men att vildigt manga fiskar dog,
sdrskilt i vissa typer av kraftverk
och turbiner. Om smolten dessut-
om mdste passera flera kraftverk
pa sin vdg frin klickningsplat-
serna till havet kan merparten bli
dodade pa vigen.

EU:s ramdirektiv foér vatten,
EU:s élférordning och den nyli-
gen genomférda vattenverksam-
hetsutredningen har satt extra
press pa nya och béttre l6sningar
for minskad miljépaverkan fran
vattenkraften.

Kraven okar

— Kraven 6kar dirmed pa forsk-
ning, utveckling och pa att det
byggs fungerande vandringsvi-
gar, siger Olle Calles. Som fors-
kare ser jag framfér allt att vi be-
héver resurser fér att utvirdera
och jimféra de anliggningar
som byggts i olika delar av lan-
det under de senaste iren.

Sa sent som 2007 fanns inte
en enda konstruktion fér ned-
stromsvandring. Inte ett enda
svenskt kraftverk hade ndgon
vandringsvig fér utvandrande
fiskar. Sarskilt 4l, lax och éring
(bdde smolt och vuxna utvand-
rande fiskar som varit uppe och
lekt), men dven en rad andra ar-
ter, foljer med vattenstrémmen
in i turbinerna eller klims ihjal
av vattentrycket mot de ofta
vinkelritt stillda gallren fram-
for turbinintaget.

- Vi har framfor allt titrat
pa tre parametrar for sjilva in-
tagsgallren: gallrets vinkel mot
stromriktningen, spaltbredden
pa gallret och gallrets totala
yta i forhallande till vattenge-
nomstrémningen. De fiskar som
dr pa vig nerfér vattendraget
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miste kunna hitta vigen forbi
gallret genom flyktdppningar.
Lésningarna ska fungera for
alla arter som kan tinkas vilja
forflytea sig, siger Olle Calles.

EONs kraftverk vid Atra-
fors i Atran utanfér Falkenberg
blev ett av de forsta kraftver-
ken som byggdes om for att un-
derlitta nedstrémsvandringen.
Det gamla gallret hade 63 pro-
cents lutning. Bland annat dog
manga dlar darfor att de pres-
sades sonder av vattentrycket
mot gallret.

— Vi dndrade gallrets lutning
till 35 procent. Fiskarna skoljs
nu istillet lings med gallret och
kan ta sig genom flyktoppning-
ar in i en filla. De kan sedan
slippas ut langre ner i vatten-
draget.

— Genom den flackare lut-
ningen blev den totala galler-
ytan storre, ett storre vatten-
flode kunde slippas igenom
och produktionen i kraftverket
okade faktiskt. Aven kraftverks-
dgaren EON fick alltsd nytta av
ombyggnaden just i det hir fal-
let. Alla férindringar behover
inte betyda att kraftverksdgarna
forlorar i effekt och produktion.

Fran 70 till 10

Fére ombyggnaden beriknades
fler in 70 procent av alla alar
do nir de skulle passera Atra-
fors. Efter ombyggnaden mins-
kades dodligheten till mindre
dn tio procent.

Ett intagsgaller kan luta pa
tvd sitt. Alfa-varianten innebir
att gallret lutar som “en upp-
forsbacke” mot stromrikening-
en medan beta-varianten har ett
lodritt stiende galler men dédr
vinkeln istillet dr riktad snett
mot strémriktningen. I bdda fal-
len blir trycket mot gallret min-
dre samtidigt som gallrets yta
dr storre jamfort med ett galler
som stdr vinkelrdtt mot strém-
riktningen.

Avstidndet mellan spjilorna i
gallret, spaltvidden, 4r ocksa en
viktig faktor. Tita spalter bety-
der att dven mindre fiskar hin-
dras att slinka igenom och f6lja
med in i turbinerna. A andra
sidan paverkas stromningshas-
tigheten och kraftverkets effekt
av spaltbredden. Det blir en av-
vigning mellan produktion och
skydd fér fisken.

— Vi har kommit fram till att
18 millimeters spaltbredd fung-
erar for blankal och éringsmolt
om gallrets vinkel dr 35 grader
mot stromriktningen. Det kan
jimforas med att till exempel
Danmark har ett generellt krav
pa hogst 10 millimeters spalt-
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Hertings kraftverk i Falkenberg har ett beta-galler framfor turbinintaget. Merparten av vattnet i intagska-
nalen rinner genom gallret, in under den vita triangeln pa bilden och anvénds fér produktion i kraftverket.
Utvandrande fiskar leds langs och forbi galiret och ut genom rénnan till héger i kanalens framkant.

Foto: Marco Blixt (tillstand UAS 1A-1156)

bredd. Gallrets liga vinkel gor
att man kan ha lite bredare spal-
ter utan att fiskarna sugs med in.

Gallrets sammanlagda yta ska
vara proportionell till det hogsta
vattenflodet. Om flodet dr 10
kubikmeter per sekund bor gall-
rets yta vara 20 kvadratmeter.
Forhallandet mellan m¥s och
m? ska alltsa vara 1:2.

— Genom var forskning har
vi kunnat formulera riktvirden
for de viktigaste parametrarna
som har betydelse f6r en funge-
rande nedstromsvandring. Men
alla kraftverk ir olika och kra-
ver olika lésningar.

Snedstilit galler

Den mest rekommenderade 10s-
ningen f6r att leda fisk nedstréms
forbi ett kraftverk ir allesd ett
snedstillt galler som fiskarna kan
folja istillet for att tryckas platt

a-galler (sett fran sidan)

Flyktdppning

mot gallret. Fiskarna kan sedan
ta sig in genom en eller flera
flyktoppningar och hamnar da
antingen i en filla som téms med
jimna mellanrum eller leds vi-
dare genom ett ror eller en rinna
som mynnar nedstréms kraftver-
ket.

Konstruktioner med snedstall-
da galler och flyktvigar fungerar
vid de flesta sma och medelstora
kraftverk. For de storsta kraft-
verken har det visat sig vara
svirare att hitta nagra riktigt
bra lésningar. T Stornorrfors i
Umeilven testas stora avledan-
de block som hinger ner frin
ytan, framfér intaget till turbi-
nerna, och som ska styra och
leda smolten fram till mynning-
en av fiskvigen. Samma fisk-
viig skulle dd kunna anvindas
bide fér uppvandring och for
nedvandring. An si linge har

avledningen dock inte fungerat
som det var ténkt.

Pi flera hall gors andra for-
sok med fysiska avledare sdsom
barridrer av luftbubblor eller
att man skuggar ett stérre om-
ride framfér intagskanalen till
turbinerna, si att smolten ska
rygga och aktivt undvika att ta
den vigen.

Anordningar for nedstroms-
vandring 4r alltsd en ganska
ny foreteelse. Trappor for upp-
stromsvandring har funnits be-
tydligt lingre. Vissa vattendo-
mar stillde krav pa fisktrappor
redan di kraftverken byggdes.

— Vartefter markningsmeto-
derna utvecklats har vi dock
kunnat se att minga fisktrappor
fungerar ddligt, siger Olle Calles.
Modern forskning rekommende-
rar i princip tv3 typer av vand-
ringsvigar. Den ena typen 4r det

B-galler (sett fran ovan)
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Alfa-galiret lutar som en "uppférsbacke” i forhallande till stromriktningen medan beta-gallret star lodrétt
men i sned vinkel mot strémriktningen. Figurer: Olle Calles



som populirt brukar kallas om-
16p, alltsd naturliga fiskvigar i
form av konstgjorda bickar. Nir
det inte 4r mojligt att bygga om-
16p rekommenderar vi i de flesta
fall denilrinnor med vertikala
slitsar, Oppningar som ndr 4dnda
ner till botten av ridnnan. Dar
kan fiskarna simma mot strom-
men utan att behova hoppa.

Omlépen eller biokanalerna,
kért barn har manga namn, har
blivit mer dn bara vandringsvi-
gar. De haller pd att utvecklas
till ”aktiva habitatfunktioner”.
Det betyder att sjilva de konst-
gjorda bickarna konstrueras
och byggs for att fungera som
lek- och uppvixtomriden fér
fisk, flodparlmussla och andra
arter.

— Man skapar alltsi en va-
rierad biotop med strémmande
vatten, och dven om det blir en
relativt kort stricka med liten
yta kan den fi stor betydelse i
ett hdrt utbyggt vattendrag.

Sveriges lingsta oml6p 4r ling-
re dn en halv kilometer, men de
flesta oml6p ir betydligt kortare.

— Det lingsta omlop jag sett
ir over tio kilometer langt och
ligger vid vérldens storsta kraft-
verk Itaipu i Rio Parana pa
griansen mellan Brasilien och Pa-
raguay, siger Olle Calles.

Den stora utmaningen for
en lyckad uppstrémsvandring
ar att locka fiskarna till myn-

"

Det finns manga varianter pa vandringsvigar, men alla trappor &r i huvudsak byggda och avsedda fér upp-
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stromsvandring. Trappan till vdanster dr uttjant och finns i Lyckebyan. Trappan i mitten star vid Lyckeby kro-
nokvarn och ska erséttas med en ny fiskvdg. Trappan till hdger, vid Stornorrfors i Umeélven, &r 350 meter
lang med en fallhéjd p& 22 meter och en av Sveriges maktigaste fiskvigar.

ningen av omldpet eller trap-
pan sa att de viljer "den smala
vigen”. Huvuddelen av vattnet
gir ju for det mesta genom tur-
binerna och det flédet som ir
en aterviandsgrind lockar for-
stas fiskarna i férsta hand.

I Stornorrfors rinner ett flo-
de med lockvatten genom den
gamla torrfiran. Volymen har
visat sig vara tillrackligt for att
ménga laxar till slut prévar den
vdgen, efter att i de flesta fall
ha forsoke ett antal ginger mot
det stora flodet ut fran turbi-
nerna. Turbinflodet rinner ut i
dlvfdran flera kilometer nedan-
for kraftverksdammen. For att
minska produktionsforlusterna

4 o

Genom tre flykthal pa olika héjd kan fiskarna ta sig ut nér de nar fram

till intagsgallret vid Alsters kraftverk. Alarna viljer vanligtvis botten-
hélet medan ytsimmande fiskar tar det dvre halet. Foto: Olle Calles

6

har Vattenfall byggt ett sdrskilt
minikraftverk for att ta vara pa
kraften i det vatten som slipps
ut som lockvatten vid fiskvi-
gens inging.

Det finns olika metoder for
att Oka attraktionskraften s3
att fiskarna ska lockas fram till
fiskvigens mynning. Med klun-
kar, kortare slipp av stérre vat-
tenvolymer, kan vintande fiskar
fi en tillricklig injektion att gd
mot vandringsvigen och ir de
vil framme vid mynningen av
trappan eller omlopet brukar
det vara littare att hitta.

— Vanligen rekommenderar
man att mellan en och fem pro-
cent av vattendragets totala fléde

Tre hal i vaggen

anvinds som lockvatten for att
uppvandrande fiskar ska prova
att gi den vigen. Men om fisken
maste vandra genom en torrfira
eller om fiskvigens mynning inte
ar optimalt placerad kan i vissa
fall ver 20 procent av totalflé-
det behévas for att fa fiskarna
att vandra ratt vig. Och det 4r ju
ganska stora volymer som mdste
sldppas forbi turbinerna, dtmins-
tone under den perioden fisken
vandrar upp i vattendraget. Men
hér kanske det gér att hitta nya
smarta losningar som kan hus-
halla med vattnet och dnda fa
fiskarna att vilja ritt vig,

Har kan fisken smita ut

Tre hél i viggen blev I6sningen for nedstromsvand-
ringen forbi Alsters kraftverk i Alsterdlven utanfor

Karlstad.

- Hér har kraftverksd@garen byggt en egen kon-
struktion for utvandrande al, séger Olle Calles. Det
lodrdta gallret &r kvar men genom tre hal pa sido-
vaggen, pa olika nivaer alldeles framfér gallret, har
alarna fatt flyktvagar dér de kan ta sig ut.

et behdvs inte si stora
Dfiyktvégar framfor ett tur-

binintag for att i vart fall
dlarna ska hitta vigen. Vid Al-
sters kraftverk, ndgra kilometer
frin idlvens mynning i Vinern,
finns tre hil i sidoviggen fram-
fér intagsgallret.

— Det hir ir inte alls den
standardlésning fér nedstréms-
vandring som vi rekommende-
rar for de flesta kraftverk, siger

Olle Calles. Men det ir en los-
ning som passar de forutsitt-
ningar som fanns just pi den
hir platsen.

Hailen dr 150 millimeter i di-
ameter och sitter pd olika djup
1 vdnstra vidggen precis framfér
gallrer till turbinintaget. Ha-
len mynnar sedan genom ett
ror och vattnet rinner genom
fingstlddor dir fiskarna sam-
las.

VARA FISKEVATTEN - Nr2 2015



FISKENS NYA VANDRINGSVAGAR

— Man kunde forstds lika
girna lata fiskarna rinna i en
ranna direkt ut i vattnet ned-
anfor kraftverket, men vi dr an-
geligna om att fora statistik sa
vi kan utvirdera anordningen.
Dirfor dker vi hit och riknar
fisk och témmer lidorna med
jimna mellanrum.

Under ett 4r passerade 320
alar ut genom hélen i viggen.

— 237 av alarna valde halet
nirmast botten medan 41 tog
mittenhilet och 42 gick ut ge-
nom ythélet. Det lir oss en del
om placeringen.

Nist vanligaste art var gosar.
293 gosar hittade vigen genom
hilen, men de valde framfor
allt hilet nirmast ytan.

— Det intriffade en incident
nir en riktigt stor gos fastnade
iett av hilen under vinern. Den
var halvrutten innan vi upp-
tickte att den satt dar, och nir

den lossnade for den slemmiga
klumpen ut med hégt tryck
rakt i brostet pd mig, siger Olle
Calles. Tre levande 4lar hingde
med och de hade nog itit av
kadavret.

24 blankalar radiomirktes
tre kilometer uppstréms kraft-
verket 1 Alster. 13 av dlarna
hittade ut genom hélen i vdg-
gen inom ganska kort tid efter
mirkningen. Resten hittade
inte vigen samma hdst och blev
kvar under vintern.

— De flesta dlar kom ut si
sminingom. Nistan alla ut-
vandrande dlar frin Alsterdlven
hittade alltsa vigen genom ha-
len i viggen.

— Slutsatsen av detta ir att
man inte alltid behover vilja de
mest avancerade lésningarna
och att det finns alternativa och
billigare lésningar for fiskvand-
ring, siger Olle Calles.

Nya vandringsvagar kan inte
byggas overallt

Taxi kan
vara ett
alternativ

Klardlven ar ett exempel pa att man maste kombi-
nera mdnga lésningar och viga in manga aspekter
for att fa en helhetslosning pa laxens vandring och
forvaltning.

- Det ar atta kraftverk pa rad mellan Vanern och
de storsta lekomradena séder om Holjes, sager Larry
Greenberg, professor vid Naturresurs rinnande vat-

Fiskarna som tar sig ut via flykthalen vid Alsters kraftverk kommer ut
pa andra sidan turbinkanalens vigg dér de och samlas upp i féllor.

- Féllorna har vi fér forskning och fiskrdkning, séger Olle Calles, men
i princip skulle fiskarna kunna transporteras via en rdnna ner till vat-
tennivan nedanfor kraftverket.
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ten i Karlstad. Idag ar det inte realistiskt att bygga
vandringsvégar forbi samtliga kraftverk.

anga fragor mdste
fortfarande fa svar
innan det gir att

formulera en 6vergripande hel-
hetsstrategi  for  vinerlaxens
vandring i Klardlven (se Vira
fiskevatten nr 4-2014).

— Eftersom vi inte kan fa
nigon dterrapportering av hur
manga naturlaxar frin Klaril-
ven som fangas i Vinern har vi
svart att uppskatta nuvarande
produktion, siger Larry Green-
berg, och vi kan heller inte lisa
av effekten av olika dtgirder.

Hur fiskfillan i Forshaga
fungerar ar ndsta stora frige-
tecken. Vid Klarilvens nedersta
kraftverk i Forshaga fangas de
laxar som forsoker ta sig vidare
upp for alven. De transporteras
vidare dnda upp forbi det atton-
de kraftverket vid Edsforsen och
hamnar pa sa sitt direkt i omra-
det med de storsta lekplatserna.

— Men det har visat sig att
de flesta laxar som kommer
fram till Forshaga blir stdende
nedanfor kraftverket utan att
fortsitta in i fillan. Det inne-
bir att leken och reproduktio-
nen uppe i dlven skulle kunna
vara mycket hogre om fler fis-
kar fingades i Forshaga.

Det har ocksa visat sig att
vissa fiskar slipper sig tillbaka
ner genom Edsforsen, och att
det kan ha att gora med vid
vilken tidpunkt de flyttas upp.

— Vi behover dven kartligga
antalet "fall backs” bittre.

For att fi grepp om den
sammanlagda smoltproduktio-

nen pa de dominerande repro-
duktionsomradena mellan at-
tonde och nionde kraftverken i
Edsforsen och Haoljes skulle all
smolt som vandrar ut behéva
raknas.

— Vi arbetar med en smoltfil-
la i form av en ryssja nigra ki-
lometer uppstroms Edsforsen.
Véra nuvarande berikningar
sdger oss att den arliga produk-
tionen ligger pd runt 15 000
smolt. Men nar de sedan ska ta
sig ner och forbi de drra kraft-
verken dor, enligt vara studier,
over 80 procent av smolten.

Klarilvens sammanlagda pro-
duktion av lax som nar Vinern
ar allts, utifrin de berikning-
arna, inte storre dn 2-3 000
smolt.

— Effektivaste metoden att
ridda fler smolt dr atr fanga
dem och kéra “smolttaxi” forbi
kraftverken, snarare 4n att bygga
vandringsvagar vid vart och ett
av de arta kraftverken, i alla fall
pa kort sikt. Och pa samma satt
ir det nog effektivare att finga
fler lekfiskar i Forshaga och kéra
laxtaxi” upp till Edsforsen.

— Vad exemplet Klarilven vi-
sar dr att man maste se praktiskt
och kombinera olika realistiska
losningar. Hiar maste man for-
modligen kombinera naturpro-
duktion och forstairkningsut-
satmingar och samtidigt hjalpa
vandringsfiskarna forbi  kraft-
verken bade uppfor och nedfor,
innan vi kan uppnd utopin om
vinerlaxens fria ging fran Vi-
nern till Norge.
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