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BAKGRUND

Hednés kraftverk i Abyélven utgér idag ett partietindringshinder for fisk i
vattendraget. En fiskvag av typen kammartrappadéftimen denna har visat
otillfredsstéllande funktion. Vid perioder da stattenmangder spillts forbi
kraftverket, har lax och 6ring anlockats till témdin nedanfor dammens utskov.
Val dar har problem forekommit med strandad octéimgd lax, da luckorna sedan
stangts. En utredning har genomforts for att beddmnaeferensforhallandet sett ut
vid Hednés innan utbyggnad. Dvs. hur fiskvandriagtuméjlig, for vilka arter,
storlekar mm.

Undertecknad har fatt i uppdrag av Skelleftea Kidtatt utreda vilka atgarder
som skulle kravas for att erbjuda fiskvandringsigbigter forbi Hednas kraftverk
(bade upp- och nedstréms) i niva med referensfianhde:t.

Foreliggande utredning baseras pa tillgangliga- ket ritningsunderlag,
flodesdata fran SMHI och verksamhetsutévaren, dalik och kompletterande
inmatning. Utredningen kan darfor betraktas sorfogorojektering infor framtida
detaljprojektering av atgarder.

Norconsult AB
Affarsomrade Energi
Vattenbyggnad

Johan Lind
johan.lind@norconsult.com

Bilagor
1. Skiss- och ritningsbilagor
A. Ombyggnad fiskvag Hednds kraftverk alternativ 1.
B. Ombyggnad fiskvag Hednés kraftverk alternativ 2.
C. Ombyggnad intag med avledare Hednéas kraftverk.
2. Kostnadskalkyler
A. Kostnader ombyggnad alternativ 1.
B. Kostnader ombyggnad alternativ 2.
C. Kostnader ombyggnad intag med avledare.
D. Produktionsbortfall av fiskvandringsatgarder.
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ORIENTERING

Hednas kraftverk ar belaget i Abyalven ca 35 kmsiiigns mynningen i
Abyfiarden. Kraftverket 4gs och drivs av Skell&ftéraft AB och ar belaget pa
fastigheten Hedfors 1:21 i Skellefted kommun.

Storliden

Figur 1. Fastighetskarta Hednas kraftverk. Kalla: Lantmateriet.

Data om dammen (kalla vattendom Hednéas 1991-06-20):

Dammtyp: Betongdamm
Byggar: 1995
Dammhojd (kron till fot): 8 meter

Total kronlangd: ca 100 meter
Utskov: 2 st planluckor
Utskovskapacitet: 2 x 80 /s
Utskovstroskel: +139.5

Fri bredd: 2x6m
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Data om kraftverket (kalla: Skelleftea Kraft AB):

Byggar: 1995

Fallhojd: 15.5 m (netto)
Turbintyp: vertikal Kaplan
Lophjulsdiameter: 1600 mm
Varvtal: 375 rpm

Flode: 4.8 —16 s
Effekt: 0.22 MW
Produktion: 9 GWh/ar
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DIMENSIONERANDE FLODEN

Avrinningsomrédet till Hednés kraftverk har beréknill 914 knf med en
sjpandel p& 7.2 %. SMHI har uppskattat karaktskatfloden for Abyalven i hojd
med Storliden avseende naturlig framrinning unaeb@ arsperiod:

'!"abell 1: Hydrologiskt dimensioneringsunderlag for
Abyilven i héjd med Storliden (SMHI, 1991).
Hogsta hogvattenforing (HHQ50) 120
Medelhogvattenforing (MHQ) 50
Medelvattenféring (MQ) 10.6
Medellagvattenféring (MLQ) 2.5
Lagsta lagvattenforing (LLQ) 0.5

GALLANDE TILLSTAND, VILLKOR MM

Tillstadnd for kraftproduktion vid Hednas meddelaftasta gangen den 20 juni
1926. Kraftverket genomgick en omfattande ombyggmader slutet av 1970-talet.

Nuvarande kraftverk byggdes om fullstandigt 199%ld& damningen i magasinet
hojdes. Detta genomfordes efter att tillstand miadsl@av Vattendomstolen den 20
juni 1991. Detta gav sammantaget en bruttofalllpdj¢ta 17 m 6ver aggregatet,
vilket innebar en 6kning om ca 5 m. Vidare dkademnéaitbyggnadsvattenforingen
fr&n 14 till 16 nis.

Fragan om vilken minimitappning som skulle férenzed tillstandet (1991-06-20),
samt fiskvagens narmare utformning sattes pa erpddoch skulle utredas av
bl.a. Fiskeriverkets utredningskontor.

2015-11-23
UTREDNING FISKVAG HEDNAS KRAFTVERK
ABYALVEN, SKELLEFTEA KOMMUN

Norconsult 4%



8 (55)

Denna utredning presenterades och forslagen fidestiideldom av
Miljodomstolen 2007-09-27.

De villkor som framgar av tillstandet fran 1991psaleldom 2007, som har ar av
intresse, anger foljande:
Damningsgrans (DG): +143.50
Sankningsgrans (SG): +143.35
Minimitappning om minst 0.5 s skall slappas via fisktrappan som &r i
drift 15 maj till 15 oktober
Viss korttidsreglering (vid flodessituationer dakwverket normalt &ar ur
drift) tillats inom givna granser med syfte att uika spill i torrfaran.
Under tid da fisktrappan ar i drift ska vattensetrgh langt mojligt hallas
over nivan +143.45 for att tillse tillrackligt fléd fisktrappan.
Smoltaviedare ska hallas framfor kraftverksintaget.

HOJDSYSTEM

Samtliga hojdangivelser i denna utredningsrapp@mtdr sig till det i dom for
Hednas kraftverk angivna hojdsystemet RH70.

Oversiktlig inmatning har genomférts med Leica RGRS.

Figur 2. Hednas kraftverk. Norconsult 2015.
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DAMMENS NUVARANDE UTFORMNING

Hednés kraftverksdamm &r en betong- och fyliningsdaOver dammen loper
vagbana for allman trafik. Fran vanster sett i trédss riktning bestar dammen av:
- Anslutningsdamm (fyliningsdamm)
- Utskovsdamm (betongdamm) med 2 utskov, varderafrizedredden 6 m
och troskelhdjden +139.5
- Intag till kraftverket med fri bredd 6.5 m och tkééniva +139.00. |
intagets vanstra sidovagg finnes utskov till kantnagpan.
- Anslutningsdammar hoger sida.

Figur 4. Hednas kraftverk vy mot

Figur 3. Hednas kraftverk vy mot
utskovsdammen. kraftverksintaget.

&MLW}WMMW S

Figur 5. Hednas kraftverk fisktrappa och Figur 6. Hednas kraftverk vy utskovsdamm och

kraftverkets utlopp. intag.
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ALLMANT OM FISKVAGARS UTFORMNING

Utrivning av dammar bor alltid 6vervagas somfétsta alternativ eftersom man
da helt eliminerar ett hinder samtidigt som mameinen tidigare indamd
stromstracka. Detta aterskapar pa basta satt degivaita forhallandena som varit
gallande innan dammens tillkomst, och &r ofta eokeykostnadseffektiv atgard.
Trots detta ar det ofta inte mojligt att genomfédadramatiska forandringar av
hansyn till t.ex. produktionsintresse, kulturhigtka varden, estetiska varden mm.
Detta galler inte minst i dammar av betydelse firadtproduktion.

Alternativt far olika alternativ av fiskvagar pré:al ypindelningen av fiskvagar
har under senare ar genomgatt stora forandrindgg. dkiljer man ofta pa naturlika
fiskvagar och fiskvagar av mera teknisk eller mitfl karaktér (Calles O,
Gustafsson S, Osterling M, 2012). Till den forstapgen hor vattenfaror med
naturlig botten som anlaggs runt hindret (omlégham hindret (inldp) eller till
och med 6ver hindret med hjalp av upptrosklingredli. stryk (endast vid laga
hinder).

Ett omlOp ar ofta en kostnadseffektiv fiskvag soméinga fall uppvisat god
effektivitet. Ett omlop kraver naturligtvis gott amrymme runt damm eller
kraftverk for att anlaggas och kraver ocksa omfattaschakt- och
fyliningsarbeten. Anlaggande av oml6p kraver noggtdeaktande av
erosionsrisker och risk for nivavariationer (vieixt. forekommande drivgods). De
hydrauliska forutsattningarna styrs i hdg grad iasethsionerande flode, lutning,
och risken for nivavariation. Pga. detta kan demadr inte géras hur stora som
helst, utan dimensioneras vanligen for floden 0155-n/s. Detta ar delvis en
kostnadsfraga men ocksa beroende av omgivningblerisasom tillgangligt
utrymme, geotekniska forhallanden, majliga slanthgar mm.

Ett inlop anvander delar av damningsomradet soymurtre for fiskvagens
strackning. Inldpet har likartade egenskaper somretdp, med fordelen att det
lattare kan konstrueras for hogre floden, kraverdme (eller inget) utrymme runt
dammen. Nackdelen ar att det ar en relativt dyskoktion (fiskvagen omges ofta
av en damkropp av stalspont), som ocksd medforttantie ingrepp i befintlig
damm.

Bland de tekniska fiskvagarna aterfinns alltifrderraller mindre trappliknande
konstruktioner som konventionella kammartrappoktaftigt lutande s.k.
denilrannor. Man ska komma ihag att den fullkomfigivagen inte existerar, utan
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varje typ har sina fordelar och sina brister. ldl&an darfér en kombination av
flera typer vara den basta lIGsningen.

Idag anvéands alltmer slitsrannor som tekniska figiar. Dessa har fordelen att de
kraver ett begransat anlaggningsutrymme, jaAmfod nagurlika fiskvagar, och har
goda hydrauliska egenskaper. Detta gor att de tthghér god funktion trots
varierande vattenstand pa upp- och nedstromssidartyots en begransad
vattenforing.

Ofta prioriteras dock naturlika fiskvagar framfd tkniska varianterna da dessa i
allmanhet kan passeras av de flesta vattenlevgndeah, med ratt

forutsattningar, ar kostnadseffektiva att byggasddéom skapar man habitat som i
vattendrag med fa kvarvarande stromstrackor karfireeétt betydande tillskott
(Gustafsson S, (")sterling M, Skurdal J, SchneiderCalles O, 2013)

Vid anlaggande av fiskvagar efterstravar man nurofteaatt utforma fiskvagen sa
den aven kan forceras av simsvaga arter som t@hdtarpfiskar. Fiskvagar kan
emellertid utformas for att enbart fungera for kdanmande fiskarter, om det
anses motiverat med hansyn till naturliga forhalem

For Hednas bedoms, utifran givna referensfornadanthxfisk utgora de
prioriterade arterna for vandring. Och da framdhiider med kroppslangd
Overstigande 50 cm. Detta da fallet naturligt besitwan varit svart eller omojligt
for mindre laxfiskar, eller andra fiskarter, atspera.

Med dessa arter som malarter foreligger vissa$attrtingar. Lax och 6ring
forefaller enligt de fiskraknardata som tillhandéite framst vandra upp vid
Hednés under perioden v. 24 — 38 pa aret, medgat nder intensiv period under
veckorna narmast efter midsommar.

Laxfiskar ar sallan begransade v.g. simférmaga ram ér tvartom vara starkaste
vandringsfiskar, med hog uthdllighet, god sim- ogschforméga och formaga att
hoppa 6ver hinder.

De kan daremot begréansas av andra faktorer, exeispel

- Anlockningseffekt av fiskvagen. Internationellaarefnser anger att 1-5%
av flodet ska passera fiskvagen (Larinier M, 20@®dan man i HaV:s
vagledningar om fiskvagar rekommenderas att lotkeabor utgdra minst
5 % av medelvattenforingen pa platsen och vid lodighh bor aven
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lockvattnet Oka i paritet med detta. (Calles O, @etwn E, Wickstrom H,
Christiansson J, Gustafsson S, Naslund I, 2013)

- Kroppshdjd, vilket styr efterstravat vattendjupskivagen.

- Exponeringsrisk, vilket kan gora att de skyggarldiiga, grunda partier.

- Modjligheter till visuell orientering. | Géta alv habserverats att laxfisk
frAmst vandrar nattetid, utom vid passage av figevaDetta har tolkats
som att de behdover ljus (syn) for att orienteraviigsvara passager, sdsom
fiskvagar. (Calles O & Greenberg L, 2005) och (€&alD & Greenberg L,
2007)

Laxfiskar med kroppslangd 6verstigande 50 cm kadasaha en kroppshojd 982
x kroppslangdendvs. i intervallet 0.1 — 0.2 m.

Vid l&ga floden mellan (0.2 — 0.5%s) forefaller slitsrannor (och méjligen
kammartrappa och denilrdanna) erbjuda béttre hydkeuegenskaper &n omlép
gor. Detta eftersom utflodet koncentreras i denlafigitsoppningen” och skapar
en tydlig lockvattenstrom dar storre fisk skyddan kga in i fiskvagen. | ett omlp
av normal dimension ar de mer exponerade och belofteepassera trosklar med
ryggen ovanfor vattenytan.

Figur 7. Omldpet vid Slussdammen i Orebro har Figur 8. Slitsrannan vid Slottsbron i Orebro har

en diffus utstrémning vilket paverkar anlockning  en tydligare utstrémning som stracker sig langt
av fisk till oml6pet. ut i vattenomradet (delvis beroende pa 6kat
flode).
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UTSKOV TILL FISKVAGAR

Vid design av utskov till fiskvagar bor de enklaningarna efterstravas, bade av
hansyn till fiskvandring, men aven av kostnads- dctimassiga skal. De hoga
krav som foreligger pa att fiskvagar ska fungerdenrmycket variabla floden,
innebar att fiskvagarna maste medge variabel idtieg. Om en avancerad
luckreglering ska kunna undvikas behover ofta nbratgenytan for kraftverket
justeras.

Genom att justera normalnivan for Hednas kraftves#tat till exempelvis +143.35
(reducering med 0.1 m), kan en enklare och baitrktion av fiskvagar och utskov
erhallas. Detta skulle for Hednas kraftverk innelfétjande:

2015-11-23
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Ny normalniva +143.35 och vid denna niva (OVY) azs
dimensionerat minimifléde till fiskvagen.

DG ar fortsattningsvis +143.50 vilket innebé&r attler perioder med
Overskottsvatten kan vattenytan tillatas stiga #18t3.45 (varpa okat flode
avbordas via utskovet till fiskvagen), innan luakegingen maste gripa in
(kraver ev. omprogrammering av VNR-styrning). P&isaminskas behov
av luckreglering, utskov kan byggas enklare utanusla regleringar
(endast med avstangningsmajligheter), fiskvageallerhett variabelt
flode som varierar med aktuell vattenféring i alvetskovet avbdrdar
enbart via yttappning.

Detta blir sammantaget en enkel konstruktion somtigiigt garanterar en
flexibilitet i fiskvagen och forbattrad funktion,ed en marginell paverkan
pa tillganglig fallhojd for kraftverket
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FORUTSATTNINGAR VID HEDNAS

Hednas kraftverksdamm ar en relativt hogbyggd daben. faktiska fallskillnaden
mellan DG och vattenytan ca 15 m nedstréms damérera 9 m. Omedelbart
nedstroms dammens utskovstroskel ar ett relatantbvergparti. Bottenomradet

sluttar darfor kraftigt vilket gor att fisk svarég kan ta sig upp @nda mot utskoven.

Omréadet omges inte av ndgon bebyggelse. Over datdmenenskild vag dar
andra narliggande fastigheter har servitutsrathdeger sida om kraftverket
(sydvast) domineras marken av sand. Pa vanstefrgiddost) domineras marken
av postglacial lera, och langre ut i terrangen avam.

oa-—ilf (giacial och postglacial

Figur 9. Hednds kraftverk omges pa hoger strand av sandjord och pa vanster strand av lerjord och
langre fran dlven moran. Sanddominerad mark kan férsvara anldggningsatgarder pa hoger strand
pga. markstabilitet mm

Pa hoger sida om kraftverket (sydvast) Ioper vaghrterrangen ar mycket brant.
En fiskvag i detta omrade skulle behdva mynnasftkerkets utsloppskanal, och
darmed byggas for en betydligt hogre fallhéjd (IB)5an vid utskovsdammen (9
m). Dessutom ar kraftverkets utloppskanal sa padsamkt att fiskvagen skulle
krava orealistiska schaktvolymer i omradet, fleagkulvertar mm.

Omradet pa vanster sida (nordost) av dammen har madkegenskaper. | omradet
I6per vagar dar ev. fiskvag behover kulverterasfigkvag i detta omrade skulle
mynnas i torrfaran, och darmed byggas for en fallloén ca 9 m.
Terrangforhallanden ar till stor del goda och etuniik fiskvag skulle inte
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innebara onormalt stora schaktingrepp. Markenckrare narbelagna vagar val
tillgénglig och beddms barkraftig for entreprenadém.

Omradet mellan utskovsdammen och kraftverksintag&tag upptaget av
kraftverkstub och fisktrappa. Omradet har en sditlgénglighet och ar fysiskt
kraftigt begrénsat. Langre ned langs fisktrappavadhkraftverkets utlopp
forekommer berg i dagen. Det ger darfor inte mbigtill sa stora
ombyggnationer som en naturlik fiskvag kraver.

REFERENSFORHALLANDET

Enligt den utredning som gjorts av referensformilien for fiskvandring vid
Storfallet (nuvarande Hednas kraftverk) var deminrigh forsen relativt brant och
beldgen i en trAng sektion i Abyalven (Lundstror@®,4). P& grund av detta var
vattenhastigheterna vid fallet hoga och fallet mesl@aturligt ha hindrat
uppvandring av vissa fiskarter och fiskstorlekar.

Lax och stor 6ring bedéms dock ha vandrat med étkn ingen férdrojning vid
gynnsam vattentemperatur och vattenforing. Fisk siettapacitet pa marginalen
for dessa forhallanden kan ha fordréjts. Vid hogdenforingar har Storfallet
sannolikt endast passerats av stor lax och vitfpeller htg temperatur har fa
fiskar vandrat. Foljande framgar av EKOM:s utrednin

- Inga andra arter an lax och 6ring har vandrat uppst.

- Ingen- eller mycket liten vandring vid lagre vatemperatur &n ca 10.

- Vid vattentemperaturer, ca 10 - 45, har framforallt storre individer (> ca
50 cm) av lax och 6ring kunnat passera.

- Vid hogre temperaturer, ca 15 — @) kan aven individer, mindre &n ca 50
cm, ha passerat.

- Vid hogre vattenforing har vattenhastigheten Jadigre vilket stéallt hdgre
krav pa uppvandrande fisks simformaga.

Saledes har referensforhallandet uppvisat vissebsgingar avseende
uppvandranddisk.

Det rader pataglig brist pa studier for att dokuteemeffekter av naturliga
vandringshinder, jamfort med mangden studier aficetla vandringshinder. Det
ar val kant att lax kan fordréjas och aggregeraeustbrre vattenfall och andra
naturliga vandringshinder, men det finns knapptra&tudier avseende storleken
pa sadana fordrojningar. Studier av flerarig akdanbar visat att de stannade i sin
uppvandring i medeltal 5- 9 dgr nedanfor tva fossam inte bedomts utgora
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vandringshinder for atlantlax (Okland et al., 2Q0d¢dan grills endast stannade 1-
3 dagar vid samma plats och under samma studi&tigbpinen et al., 2004). Lax
observerades passera ett 4 m hogt vattenfall afterupphallit sig 21-31 dgr
nedanfor fallet. (Johnsen et al., 1998)

| en studie i Ume-/Vindelélven tog det vild radiakilax 0.8 — 10.8 dagar att
passera den 7.5 m hdga Baggboleforsen, men déteit\flode betydligt lagre &an
det for platsen naturliga flodet (Rivinoja P. et 2001). Exempel fran Island visar
pa 2 — 19 dagars fordrojning nedanfor naturligaevdall med en 6kad fordréjning
med Okande fisklangd (Kristinsson K, GudbergssoGiSlason G, 2015).
Passagerna skedde vid varierande temperaturer (§.48°C). | Tanaalven (Teno)
fordrojdes uppstromsvandrande lax i medel 2.2 ies@e4.6 dagar vid tva olika
forsstrackor (Erkinaro J, Okland F, Moen K, NiemEgld&Rahiala M, 1999)

Tiden for passage av Storfallet gar inte att faiéssexakt, men uppgifter fran
fiskpassager anger t.ex. att radiomarkt havsortagan passerade en 370 m lang
naturlik fiskvag med medianhastigheten 140 m/&etvimotsvarade ungefar 3.5
fallhéjdsmeter /h (Calles & Greenberg, 2009). Pgatsden varierade mellan 1.4 —
21.4h, vilket i sin tur motsvarade ungefar 0.4 — 5lth@adsmeter/h.
Simhastigheten minskade med minskade temperatwatientemperaturer <11°C.

Appliceras denna hastighet pa fallhgjden vid Hegdfésmanforvantade
passagetider pa ungefar 3 — 44.h

Vad gallernedstromsandrande fisk torde dock referensforhallandennaburit
en relativt snabb passagefor bade vuxen fisk odits8tudier har visat att smolt
ofta vandrar fort forbi lugnflytande strackor othrsar upp vid saval kraftverk
som forsomraden. Det ar darfor inte mojligt attashgr lang tid utvandring forbi
Storfallet kan ha tagit innan utbyggnaden, menoradrkt laxsmolt passerade
Hertingforsen i Atran efter cirka 10 h. (Heiss M13)

Vid en studie pa utvandrande laxsmolt i Umealvespmungliga fara vid
kraftverket Stornorrfors, vandrade individerna dggti29 km pa 36 h (median)
och merparten hade passerat efter 4 dygn (Tegeri2éitid). Fallhojden langs
strackan var 52 meter och innehall flera brantsgfartier som Baggbéleforsen.
Laxsmolten simmade i snitt fyra ganger snabbaeeligna partierna jamfort med
forsande partier. Snitthastigheten for strackarhbapet till Kungsmo sel (fallhojd
15 m, 80% fors), var drygt 2.5 h.
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MILJOKVALITETSNORMERVATTEN

STATUS

Hednés kraftverk ar beldget i vattenférekomstenghmn (SE723572-174387),
vattenférekomsten har enligt prel. klassning 208 ekologisk statu§&allande
miljokvalitetsnorm (MKN) anger att god ekologislasts ska uppnas senast fran ar
2015. Vattenforekomsten uppfyller darmed krav e¢mi¢glN idag.

Omedelbart uppstréms kraftverket aterfinns vattesiémsten Abyalven
(SE725978-172046) som enligt samma underlagrigtlig ekologisk statugHar
anger MKN att god ekologisk status ska uppnas séréasar 2021. Skalet ar att
vattenforekomsten ar hydrologiskt och morfologis&verkad, vilket kan krava
ytterligare tid att atgarda.
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Figur 10. Preliminar statusklassning 2015 for Abyalven vid Hednas kraftverk. Kalla:
Vattenmyndigheten 2015
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KRAV TILL FOLJD AV MKN-VATTEN

For bedomning ekologisk status i ytvattenforekomatevands ett flertal s.k.
kvalitetsfaktore;som bedémningsgrunder. Dessa indelas i biologikamiska-
och hydromorfologiska kvalitetsfaktorer. Endasssi&valitetsfaktorer for
bedomning av ekologisk status paverkas av vattémkrasamhet.

De kvalitetsfaktorer som paverkas tillhor framstgperna biologiska- och
hydromorfologiska kvalitetsfaktorer. Kemiska kvatgfaktorer paverkas vanligen
endast temporart under anlaggande av kraftverlast, kan paverkas av storre
magasinsreglering. Detta &r dock inte aktuellt yflisen da det rér sig om ett
stromkraftverk som producerar el enbart pa tilleinde vattenmangder.

Av biologiska kvalitetsfaktoreffor vattendrag) ar det framst fisk och bottenfauna
som paverkas av vattenkraftverksamhet. Mer tydiigifta en indirekt paverkan
pa biota genom en forandrad hydrologi, eller madolt.ex. konnektivitet), som
paverkar en biotop, vilket sedan far effekter paytationens storlek, utbredning
mm.

Biologiska kvalitetsfaktorer &r styrande och sastatus p&valitetsfaktorstyr den
ekologiska statusemetta innebar att om statusen for bottenfaun@iosdill god,
medan status for fisk bedoms till mattlig, blir d=logiska statusen mattlig.
Enligt direktivet utgor de hydromorfologiska oclsialisk-kemiska faktorerna
stod for de biologiska faktorerna.

Den hydromorfologiska statusen kan endast direkenia ekologisk status mellan
hogtill godstatus enligt sammanvagningsbestdmmelsen, 2 &pH2avs- och
vattenmyndighetens foreskrifter om klassificeriray oniljokvalitetsnormer
avseende ytvatten (HVMFS, 2013:19).

Denna utredning syftar till att utreda mojligheadtr forbattra kvalitetsfaktorn
konnektivitet i uppstroms och nedstroms riktnimgttendrag i berdrda
vattenforekomster. Kraven gallande konnektivitedtitenforekomster fokuserar pa
hur manga vandringsbenagna fiskarter som forekonpd@tatsen (av de arter som
forekommit enligt referensférhallanden). Kraven emigget om hur stoandelav
fiskbestand som har mdjlighet att passera vandmningsr, inom vilken tid mm.

For att klarahdgstatus kravs att samtliga vandringsbenagna fiskéitekommer,
som funnits enligt referensforhallandet. gd status kravs att mindre an 25 % av
dessa arter saknas.
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Da den utredning om referensforhallande vid plasseger att endast arterna lax

och oring (och majligen al) kunnat passera detrligaufallet, finns darmed ingen

tolerans att awika fran referensforhallandet, &éepkan skulle bli mellan 33 — 50
%.

MKN kraver darmed i detta fall att samtliga férekoande, vandringsbenagna
fiskarter som vandrat forbi Storfallet i Abyalveska ha fortsatt majlighet till
passage vid kraftverket.
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KRAV PA UTFORMNING

Befintlig kammartrappa vid Hednas kraftverk haeieh funktion for uppvandring
som fullt ut motsvarar referensforhallandet. Fiskpan har uppvisat bristfallig
funktion och anlockningsproblem. Detta gor samminifagsvis att for fa laxfiskar
klarar passage forbi damm och kraftverk, och deértijs sannolikt langre en den
tid som bedéms motsvara referensférhallandet.

Huvudorsakerna till detta bedoms vara spill foraifkverk, vilket gor att fisk gar
upp i torrfaran. Aven utstromningsfoérhallandensbpa vilomraden, morka
omraden, exponerade omraden, och ogynnsam turkiudetes av kammartrappan
kan orsaka en otillrécklig effektivitet.

Malsattningar for utformning av en fiskpassage, méasyn till
referensforhallande och till vad som bedéms vamaisé&t mojligt kan sattas upp
enligt féljande:
- Storre laxfisk ska inom 1 — 7 dygn klara av attsesa Hednas vid
vattentemp. 10 — 2« och vid lagre temperaturer inom 7 — 14 dygn.
- Nedvandrande smolt ska inom 10 h klara passagedénm och
kraftverk. Detta ska ske med forsumbar risk fomdskaa vandrande fisk.
- Nedvandrande kelt ska inom 7 dygn klara passage démm och
kraftverk. Detta ska ske med forsumbar risk fomdskapa vandrande fisk.

UPPVANDRING

D4 tiden for passage ar relativt kort ar det entimaning att astadkomma en
fiskpassage for uppvandring med sa pass starklamitmseffektivitet att fisk
nastintill utan fordrojning ska finna ingangen Enda.

Vattenforingen pa platsen ar mycket variabel odtéd@nte ovanligt med floden
uppemot 40 fits under var och férsommar. Huvudskalet till deliratkliga
funktionen i nuvarande kammartrappa bedéms vardeatenbart mynnar i
kraftverkets utloppskanal. Under stora delar ava@reéetta en fullgod lésning, men
vid perioder av spill av stora vattenmangder féwbiftverk, ar risken pafallande att
fisk anlockas till torrfaran och forsoker vandrgtgenna gren. | figur 10 nedan
redovisas floden vid Hednas under 3 exempelatortt ett blott, och ett medelar
under perioden 1999-2013. Som synes ar det undeelémeoch bl6tar inte ovanligt
med omfattande spill till torrfaran. Perioden fpillssammanfaller ocksa relativt
val med den mest intensiva uppvandringsperioden.
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Nuvarande damm har en alltfor liten reglervolym QDD nf) for att "reglera ned”
flodet vid varflod. Det bedoms darfor vara ofrankigtnatt spill forekommer i
anslutning till vandringsperioden for lax och hausg.
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Figur 11. Dygnsmedelfléden (m3/s) under 3 utvalda exempelar (analyserad period 1999-2013) vid
Hednds kraftverk. 2003 motsvarar ett torrt ar, 2005 medel under perioden, och 2012 ett blétt ar.
Registrerat antal uppvandrande laxfiskar summerat under perioden 2007-2013.

Fiskvagar kan dimensioneras for variabla vattenfiar. En mojlighet kan vara att
konstruera en ny fiskvdg som klarar av att handerainerande del av spillflodet
och pa sa vis enbart ha en uppvandringsvag. Medhtamke pa de hoga
vattenféringar som normalt uppkommer pa platsetetia orealistiskt.
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Figur 12. Fl6den i torrfaran Hednds kraftverk under samma exempelar som ovan.

En annan modell for att minska risken att fisk s@lg upp i torrfaran ar att sparra
uppgang. Detta kan goras genom s.k. elsparrarnefirfysiska hinder
(nivadamm). Elsparrar har dock en otillracklig ftiok i turbulent flode och ett
fysiskt hinder skulle behova utformas med sadarta attden motverkar
avbordning fran dammen. Den skulle darmed kunné@ratgn sakerhetsrisk och ar
darfor inte realistisk. | figur 11 ovan redovisé&sie i torrfaran under de 3
exempelaren. Som synes uppgar maxflodet underikieaen till mellan 18 — 75
m’/s, vilket gor kraven p& dimensionering av en "upmiringssparr” alltfor
omfattande for att detta ska vara realistiskt.

En fiskvag vid Hednas bor darfor erbjuda dubblaimgar. En i kraftverkets
utloppskanal som nuvarande, och en i torrfarantrigds dammen. Endast pa
detta vis kan fisken tillrackligt snabbt finna agdin i fiskvagen, samtidigt som
risken att fisk stangs in i torrfaran vid strygide kan minskas.

Om fiskvagen gors naturlik av typen omlop elledmbor den utformas for en
kontinuerlig drift, dvs. utan torrlaggning delar @et. Om fiskvagen utformas av
teknisk typ, t.ex. slitsranna, kan fiskvagen i pder stangas for underhall, eller
prioriterad tappning i annan gren. Man bor dockvikal fullstandig torrlaggning
aven i en slitsr&nna. Man brukar inreda botten nadrligt substrat och kan darfor
skada staende fisk och etablerad bottenfauna léddfindig torrlaggning.

Sjalva lutningen i fiskvagen bor anpassas utifdmaturliga forhallandena dar
forsomradet bitvis var brant men samtidigt troligebjod viloplatser stegvis i
strandnara omraden, eller djupomraden.

2015-11-23
UTREDNING FISKVAG HEDNAS KRAFTVERK
ABYALVEN, SKELLEFTEA KOMMUN

Norconsult 4%

\\norconsultad.com\dfs\swe\érebro\n-data\104\00\1040051\0-mapp\09
beskr-utredn-pm-kalkyl\utredning fiskvag hednas kraftverk 20151123.docx



\\norconsultad.com\dfs\swe\érebro\n-data\104\00\1040051\0-mapp\09

beskr-utredn-pm-kalkyl\utredning fiskvég hednas kraftverk

20151123.docx

23 (55)

NEDVANDRING

Laxfisk och andra fiskarter, kelt, smolt mm skaljgtrmalséttning, utan
fordréjning och med marginell skaderisk kunna paskiednéas kraftverk.
Nuvarande kraftverksintag har en grind av tradeilbtyp, vilket innebar att mindre
fiskindivider sdsom smolt, kan passera grindendszimed turbinen. Turbinen ar
av Kaplan-typ med I6phjulsdiameter 1600 mm, ocawarelativt hdgvarvig typ,
375 rpm. Kaplan-turbiner betraktas generellt gedneinrisk for skador pa
passerande fisk an t.ex Francis-turbiner. Med t@dkeet hoga varvtalet torde
dock skaderisken vid turbinpassage vara pataglap &r individer av
smoltstorlek.

For storre fisk sdsom utlekt lax och havsoring, grimden fungera som ett
avskrackande hinder, aven om de rent fysiskt kasgra. Vid turbinpassage for
storre fiskstorlekar (> 50 cm) bor skaderiskentuakturbin vara oacceptabelt hog.
Den dominerande risken ar dock att storre fiskrfijsdalltfor lange fran vidare
passage nedstroms.

For mindre fisk sdsom lax- och éringsmolt, fungénte grinden som ett hinder,

aven om de kan avskrackas under en kortare p&fiddurbinpassage for dessa
fiskstorlekar (< 25 cm) bor skaderisken i aktuelitn vara mattlig, men de totala
forlusterna orsakade av fordorjning, turbinskadpindskador, forhéjd predation

mm, ar sannolikt omfattande och inte jamférbara neéerensforhallandet.

Dammen har endast 2 utskovsluckor med bottentagp¥iardera lucka har vid
full 6ppning kapacitet p& ca 80 vilket gér att de endast undantagsvis hélls
fullt 6ppna. Mdjligheter for vuxen fisk och smoltt passera via dessa luckor
bedoms vara begransad, och skaderisken i falletfiédluckorna ar pataglig.

For att avleda fisk forbi kraftverk anvands s.Kedare som leder fisk forbi
kraftverksintaget till en alternativ passage sors&krare. Dessa avledare kan growt
indelas i beteendeavledare eller fysiska avledare.

En beteendeavledare ar en konstruktion som syfftatttpaverka fiskens beteende.
Detta kan ske genom elektriska impulser, ljud djley som ska skramma fisk fran
ett omrade, eller locka fisk till ett omrade. Endsmdeaviedare ar dock inget
fysiskt hinder for fisken, vilket innebar att ommdiate fungerar som den ska, har
fisken mojlighet att passera genom kraftverksinta@enerellt har dessa uppvisat
en mycket varierande funktion och i manga fall gltrécklig effektivitet.
Funktionen kan paverkas av aktuella floden, tursjléemperatur etc.
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En fysisk avledare utgérs vanligen av en tat gsioih utformats med flack lutning
och lag vattenhastighet. Grindens tathet gor dénatt passera for bade sma och
stora fiskar. Genom lutningen erhalls en hastigledt®r parallellt med grindens
strackning vilket innebar att fisk leds eller trpoderas langs med grinden istéllet
for emot den. | slutet av grinden placeras flyktdipg dar fisken kan passera till en
avledningsranna eller annan saker passage. Fysitd@are ar ofta permanenta
installationer som ar i drift aret runt. De kan dimsioneras for att hantera manga
olika fiskarter och ar mindre paverkade av omgigsfirhallanden, till skillnad

fran beteendeavledare.

Da referensforhallandet vid Hednéas staller hoga géasnabb passage, minimal
skaderisk, oavsett fiskstorlek, bedéms endast @akavledare kunna motsvara
detta. Aven med en s&dan, ar det en utmaningréti@en funktion motsvarande
dessa krav. Ett kraftverksintag ar en artificielljgrfor nedvandrande fisk. Sma
detaljer i konstruktionen, skrapansamling mm kala I/l att funktionen blir
otillracklig.
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ALTERNATIV 1 - DUBBELSLITSRANNA

Figur 13. Ombyggnad av befintlig kappartrappa vid Hednas kraftverk till dubbelmynnande slitsranna
med ingang i torrfara och utloppskanal. Norconsult 2015.

Detta alternativ innebar att nuvarande kammartrajppaut. De delar som kan
anvandas for nya konstruktioner bevaras, men desvdeammartrappan som ar av
stalplat kommer behdva tas bort. | laget for béfjitappa anlaggs en
dubbelslitsranna med 2 forgreningar, | varje fongng dvergar konstruktionen till
en enkelslitsrdnna. Genom att anvanda dubbelsiitaréan varje enskild bassang i
denna del goéras kortare vilket minskar den totalaggningsarean. Dock innebar
ombyggnaden en relativt omfattande forlangningewv gren i slitsrdnnan som
I6per ned till utloppskanalen.

Dubbelslitsrannan I6per fran regleringsdammen can8@dstroms till en
forgreningsbassang. Fran denna bassang Ioper &ty enkelslitsranna som
mynnar i torrfaran ca 30-45 m nedstroms regleriagsden. Fran samma basséang
I6per ytterligare en enkelslitsranna i lage fonmiéf kammartrappa, ned runt
kraftverket. Denna gren far langden ca 100 m oéleerdarmed relativt
omfattande bergschakt invid nuvarande utloppskanal.

UTSKOV

Slitsrannans placering foljer i stort befintligkisappas forlaggning. Ett utskov for
fiskvagen kommer sannolikt behdva placeras darnamee intag till fisktrappan
sker. Det bor dock undersdkas om det ar mojliginatallera ett helt nytt utskov
for nagot hogre flode, och med viss distans tiifiwerksintaget. Utskovet bor
utformas med en fri bredd kring 1.8 m och troskelréa +142. Fri bredd ar da
anpassad for att kunna installera en fiskraknéwea delen av fiskvagen. Utskovet
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kommer vid normal drift att vara helt dppet dassliha i fiskvagen reglerar flodet.
Endast vid rensning, inspektion och underhdllségéstangs utskovet.
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Figur 14. Exempel pa luckutskov 3-delat lampligt for t.ex. slitsranna.

Byggandet kraver torrlaggning av intaget antingenogn traditionell fangdamm,
men mer sannolikt genom att en stalkassun ellentsgableras framfor
ingreppsomradet.

DIMENSIONERING

Fran utskovet schaktas terrangen av for att geruey for slitsrannans
grundlaggning. Fiskvagens 6vre del utformas somiudbelslitsrdnna med 30 cm
fribredd i vardera slitséppning. Varje bassang disneneras for en fallskillnad om
ca 20-30 cm, vilket rekommenderas for stora lagfigkarinier M, 2002).
Lutningen blir darmed ca 10-15 %, men kan variekalt, och anpassas i detal] i
samband med detaljprojektering.
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Fiskvagens forgreningar utformas som enkelslitsadnad 30 cm fribredd i
slitséppningen, med likvardig lutning som i dubkisdsinnan.

Fiskvagen bor dimensioneras for en bottentroskeiiyiEn +142.2 vid inloppet,
+133 vid utloppet till torrfaran, och +126.5 vidagpet i kraftverkets utloppskanal.

Figur 15. Anlaggningsomrade for dubbelmynnande slitsranna vid Hednas kraftverk. Norconsult 2015.

Slitsrannans gren mot utloppskanalen kraver foridmgoch darmed bergschakt av
ett ca 300 mstort markomrade precis nedstréms befintlig kammppa. Nivan pa
fardig schakt blir sannolikt ca +126 vilket inneladr relativt djup schakt i berget.
Volymen uppskattas till ca 1500°m

Schakten draneras och dvertacks med makadam sdaspgagervis. Darefter
grundlaggs en ca 300 mm tjock betongplatta. Trolgenomfors formning,
armering och gjutning av bade bottenplatta ochwéidgar i samma skede.

Efter gjutarbeten har en fardig kanal med bottdtglach sidovéggar i betong
fardigstallts. Slitsarna i kanalen tillverkas sdairbibckade platprofiler i 5 mm plat.
Tvarvaggar utfors antingen i plat, tra eller robplast.
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3 & A i L
Figur 16. Exempel pa slitsranna prefabricerad betong och slitsar utférda som platprofiler. Norconsult
2015.

Slitsprofilerna monteras genom férankring i bottattp och sidovaggar. Efter
montage klas bottenplattan in med naturstensmageridimension 20 — 150 mm
diameter. Ev. kringgjuts slitsprofiler och utryminglatprofiler gjuts upp.

MYNNINGSOMRADE OCH STIGRANNA

Slitsrdnnans gren till utloppskanalen mynnas |agemiii befintlig utloppskammare
for nuvarande fisktrappa. Vissa justeringar kraveavarande utlopp, som troligen
behover smalnas av nagot for att battre passdit&iganans hydraulik.

Slitsrannans gren till torrfaran mynnas i den bgitata som utmarker sig ca 15 m
nedstroms utskovsdammen. For att forbattra utl@gopéflanden, anlockning och
vandringsdjup i detta omrade anlaggs en nivatrasi@stroms holjan. Troskeln
utférs i betong med en férsankning centralt fokkaticentrera minimiflédet.
Kronet pa troskeln halls sa lagt som majligt farmainska risk for hoga
vattenstand. Kronet forlaggs pa nivan ca +134.5enokionsskydd i omraden runt
héljan upp mot dammen forstarks och férhojs viddveh
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Figur 17. Slitsrannans utlopp till torrfaran placeras i lage fér den bottenplatd som ligger en bit

nedstroms utskovsdammen (rod pil). Det kommer kravas schakt och uppbyggnad av vattennivan i
torrfaran for en andamalsenlig funktion. Norconsult 2015.

Mynningsomradet kommer att vara utsatt for stofeepéningar vid avbordning via
utskovsdammen. Vid hoga floden bor darfor storierdav flodet avbordas via
vanstra luckan. En avskarmande vagg bor gjutabdlian for att skydda
fiskvagen fran erosion. Lockflodet bor styras ftirmadta huvudstrémmen med
envinkel lagre &n 30 grader relativt huvudstrémmegtan ska helst undvika 90
grader mot huvudstrommen (NOAA, HaV m.fl.).
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AVBORDNING OCH REGLERING

Med féreslagen dimensionering géller féljande adbarg for slitsrénnan:

- Vid DG (+143.5) avbérdas ca 2 x 0.63/sn

- Vid normalnivan (+143.45) avbérdas ca 2 x 0.5%m

- Vid SG (+143.35) avbérdas ca 2 x 0.533n

- Flodet kan fordelas fritt mellan respektive utloggen, och aven reduceras,
men kraver avstangning/justering om en jamn fdliskil ska uppnas.

- Omslitsrannan dimensioneras med lagbyggda sligaragom
overstrommas vid DG, kan vattenfoéringen tkas mMiglen trots samma
kanalmatt mm som ovan beskrivet.

Konstruktionen ger viss flexibilitet och kan kémaed partiell drift. T.ex. om
kraftverket ar avstangt kan enbart grenen motduoarf vara i drift. Vid perioder da
enbart minimiflode finns tillgangligt kan enbaregen till utloppskanalen koras.
Detta kréaver dock sattavstangning av slitsoppningdabbelslitsrannan, samt vid
forgreningen i fiskvagen. Reglering av slitsrankeiver omfattande arbete, &ven
om utrustningen ar relativt enkel. Vid halveringfiddet krévs avstangning av en
slits i ena dppningsraden i dubbelslitsrannan.&tttidsddande och
avstangningsluckor (vanligen i robalonplast) kosgdaitivt mycket (om travirke
accepteras ar detta betydligt billigare). Momehtetdarfor endast utféras 2 ggr
per ar.

Forslag till drift ges nedan:
- Slitsrédnnan regleras forslagsvis enligt foljande:

o Reducerad drift ca 2 x 0.15%s under "icke vandringsintensiv”
period pa aret, preliminart v41 v21. Flodesreduksker genom
att en slitséppning stangs/reduceras i dubbekstitsan.

o Full drift 2 x 0.6 n¥s under "vandringsintensiv” period v22- v40.

Bagge grenar i slitsrannan bor hallas 6ppna vigbder med risk for spill.
Framforallt sddana perioder som intraffar undekweta 22-40 pa aret (d&a denna
period har uppvisat mest frekvent fiskvandring) mieskvart aven utanfér denna
tidsperiod.

Torrlaggning av slitsrannan bor undvikas. Om s bke torrlaggningen ske
mycket langsamt sa att stdende fisk hinner ga fiskuagen. Bassangerna bor
vittjas avseende staende fisk, ev. med elfisketting:. Vi rekommenderar dock
att slitsrannan underhalls med konstant flode roem iduceras till ca 0.3%s per
gren. Med sadant flode har det (oss veterligee) dbiserverats nagra problem med
bottenfrysning mm i slitsr&nnor.

2015-11-23

Norconsu It ’:’ UTREDNING FISKVAG HEDNAS KRAFTVERK

ABYALVEN, SKELLEFTEA KOMMUN

\\norconsultad.com\dfs\swe\érebro\n-data\104\00\1040051\0-mapp\09
beskr-utredn-pm-kalkyl\utredning fiskvag hednas kraftverk 20151123.docx



\\norconsultad.com\dfs\swe\érebro\n-data\104\00\1040051\0-mapp\09

beskr-utredn-pm-kalkyl\utredning fiskvég hednas kraftverk

20151123.docx

31 (55)

ALTERNATIV 2 — OMLOP SAMT
ENKELSLITSRANNA

Figur 18. Ombyggnad av befintlig kappartrappa vid Hednas kraftverk till slitsranna, samt anlaggande
av omlop till torrfara. Norconsult 2015.

Detta alternativ innebar att nuvarande kammartrapppaut och istallet installeras
en slitsranna, ungefar likt alternativ 1, men wass forgrening. De delar som kan
anvandas for nya konstruktioner bevaras, men desvde@mmartrappan som &r av
stalplat kommer att behova rivas.

En dubbelslitsranna medger kortare bassanglangeer A andra sidan bredare
kanal, jamfért med enkelslitsrannan, och méjliggdrvariabel tappning. Valet
mellan enkel- eller dubbelslitsrannan bor utredasnare da det kraver avwagning
mellan utrymmeskrav, behov av variabla driftflodem. Slitsrannan I6per fran
regleringsdammen ca 175 m nedstroms till utloppsiam

For att mojligg6ra uppvandring av fisk via torrfariastalleras ett omlop. Omlopet
far langden ca 250 - 350 m och medellutning 3 -98.®mldpet installeras med
utskovet placerat ca 50 — 80 m vanster om nuvareegleringsdamm. Via schakt
och installation av 2 vagkulvertar kan en vattenfgigas med langd runt 300 m,
som mynnar i en "pool” ca 40 m nedstréms regledagsmen. Avstandet fran
dammen behdver utredas narmare i samband med ferijekfor att undvika risk
for schakter, eller erosion, alltfor nara dammfoterh astadkomma ett utlopp ur
fiskvagen som ar skyddat vid kraftig avbordninghfdckutskoven.
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Figur 19. Anldggningsomrade for omlop och slitsranna vid Hednas kraftverk. Norconsult 2015.

UTSKOV

Slitsrannans placering foljer befintlig fisktrapgadaggning, och liknar i stort
alternativ 1, med nastan identiska utskovsprincifeen har bor det undersokas
om det ar mojligt att installera ett helt nytt uwskor nagot hogre flode, och med
viss distans till kraftverksintaget. Fri bredd laiwpassas for att kunna installera en
fiskraknare i dvre delen av fiskvagen. Utskovet keen vid normal drift att vara
helt 6ppet da slitsarna i fiskvagen reglerar flofetdast vid lagflodesperiod,
rensning, inspektion och underhallsatgarder stétgjovet.

Utskovet for omldpet bor utformas for att kunna@da storre vattenmangder
under perioder med Gverskottsvatten, och med env@gom avbordar den
minimitappning som foreskrivits for anlaggningeret@r naturligtvis dnskvart att
utskovet utformas for mycket hog avbérdningsformaden, vattenvagen
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(omldpet) nedstroms kommer sétta begransningdwfitstor tappning
konstruktionen t&l. Sannolikt &r det inte mjligtaborda mer &n max ca 3/m
utan att schakt, kulvertar mm blir oacceptabeltastoch erosionsrisker mm maste
hanteras med dammséakerheten i fokus.

Figur 20. Exempel pa skibordsutskov lampligt for t.ex. oml6p. Detta dock med en kapacitet pa
uppemot 15 m3/s och en anlagd stromfara nedstréms.

Figur 21. Inritat skibordsutskov for omlop vid Hednas. Utskovet utgors av en fast troskel, delvis
forsedd med sattavstangning.
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Enligt forslaget installeras ett skibord forsettchesm ca 0.7 m bred forsankning,
med troskeln pa nivan +142.8. Till forsankningeslats ett skibord, forslagsvis
med bredden 4 m och nivan +143.1. Skibordet fonss sattavstangning som
endast 6ppnas vid langre perioder med 6verskotesvabattarna placeras i
normallaget till en héjd motsvarande ca +143.3.

100 4000

£ 144 .50

P ke e 120

1200

1700

(7774 S0 500 I/ smmmmmrmm el <143 30 triskel

Figur 22. Sektion for utskov till omlép vid Hednas kraftverk. Norconsult 2015.

Skibordets troskel kan eventuellt forsankas ocke®med sattavstangning sa att
avboérdningen kan 6kas ytterligare nar dverskotteudinns tillgangligt. Utskov
for omlopet kraver spontning for forlangning avidé@gar.

Byggandet kraver torrlaggning av intaget och ontréide omldpets utskov
placeras. Bottenforhallanden i detta omrade ardkamen forefaller vara grunda.
Torrlaggning kan ske lampligen medtraditionell fdaghm av jordfylining. Vid
slitsrannans utskov kan dock stalkassun eller fideautgora alternativ.

DIMENSIONERING SLITSRANNA

Slitsr&nnans dimensionering &r i detta forslagarégtentisk med alternativ 1
ovan, med en lutning om ca 10-15 %. Dock med dewvaata skillnaden att hela
slitsrédnnan ar av typen enkelslitsranna.

Enkelslitsrannan ar inte lika flexibel att regle@m dubbelslitsranna, utan maste
kunna hantera varierande tillrinning utan att nkilisader paverkas alltfor mycket.
Av detta skal dimensioneras slitsarna med lagreHdajil sa att de vid normal drift
ar overstrommade med ca 0.1 m. P& sa vis kan ftédateras genom strypning i
utskovet, men slitsarna fortséatter reglera nivéskilen mellan bassangerna.
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Figur 23. Langdsektion for slitsranna designad for 6verstromning av slitsarna. Norconsult 2015.

DIMENSIONERING OMLOP

Omlopets vattenvag schaktas fram i terrangen pstegisida om dammen,
foljande terréanglutning ned langs torrfaran. Vattaren utformas med en
bottenbredd om ca 0.8 m och anslutande slantluthiiag

EROSIONSBOTTEN NATURGRUS

DIM 100-600 mm VARAY MINST 40 % <408 mm,
z =500

TOPPDRESSING NATURGRUS

DIM 0-50 mm, 2 = 100 mm

FORDELAS DVER EROSIONSBOTTEN OCH
BORSTAS NED | PORUTRYMMET
TOPPDRESSING NATURSTEN

DIM 600-1000 mm, YTTACKNING CA 20 %
SPRIDS SLUMPARTAT INOM VATTENVAGEN

A3

EVY3mds

FIBERDUK KLASS 2

Figur 24. Typsektion for omlop vid Hednas kraftverk. Norconsult 2015.

Tvarsnittsarea och erosionsbotten anpassas fdinsnhsionerande fléode om max 3

m’/s. Schakten klas med naturstensmaterial som esisitten. | den évre delen
forvantas endast lokal sprangning kunna bli akta@iforutsattningar ar goda att
félja terrdngens naturliga lutning.

Omlopet kommer, pga. varierande lutning, bottekstiuoch bottenbredd, fa
varierande djupforhallanden.

2015-11-23
UTREDNING FISKVAG HEDNAS KRAFTVERK
ABYALVEN, SKELLEFTEA KOMMUN

Norconsult +%

35 (55)



36 (55)

- Maximalt vattendjup kan forvantas variera mellahll 1.2 m beroende
pa aktuellt flode och bottenbredd mm i aktuell BektEn centralt placerad
stigranna kommer dock alltid medge ca 0.6 m vajtgnfibr storre fisk.

- Genomsnittlig vattenhastighet kommer hamna i irstkev 0.25 — 0.9 m/s
beroende pa aktuell tappning mm.

- Bottenstruktur i omlép kommer ge en varierad stréstighet i
tvarsektionen med lugnare och grundare forhallastiemdnara.

- Omfattande bergschakt forvantas inte, att domaiad geologiska
forhallanden, men behov kan uppkomma lokalt. Stamte vattenvagen
planeras generellt med lutningen 1:2.

Figur 25. Oml6pets utlopp till torrfaran placeras i lage for den bottenplata som ligger en bit
nedstréms utskovsdammen (réd pil). Aven detta alternativ kommer krava schakt och uppbyggnad av
vattennivan i torrfaran for en andamalsenlig funktion. Norconsult 2015.

MYNNINGSOMRADE OCH STIGRANNA

Slitsrannans utloppskanal mynnas lampligen i biedintloppskammare for
nuvarande fisktrappa. Vissa justeringar kravs asarande utlopp, som troligen
behover smalnas av nagot for att battre passdit&iganans hydraulik.

Omlopets mynning i torrfaran bor placeras vid dettdmplata som utmarker sig ca
30 m nedstréms utskovsdammen. For att forbattoppsforhallanden, anlockning
och vandringsdjup i detta omrade anlaggs en nis&élithedstroms holjan.
Troskeln utfors i betong med en férsankning cenféalatt koncentrera
minimiflodet. Krénet pa troskeln halls sa lagt sowjligt for att minska risk for
hoga vattenstand. Kronet forlaggs pa nivan ca -6184dh erosionsskydd i omraden
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runt héljan upp mot dammen forstérks och férhdgsbéhov. Forsankningen i
troskeln halls i niva med befintlig bergbotten, aold bredden ca 1 m.

10ES
- FAETNS 25 LG mss
= Vs Vabe—ave Vel ifr{vrﬂ;?-:l’ia

|

{ vl ! . T4 L

SRale enarels
\\

" BEF. BERS

Figur 26. Sektion for troskel 6ver torrfara vid Hednds kraftverk. Norconsult 2015.

Figur 27. 3D illustration foreslagen nivadamm 6ver torrfara vid Hedndas kraftverk. Norconsult 2015.

AVBORDNING OCH REGLERING

Med foéreslagen dimensionering géller féljande uadifa avbordning for
slitsrannan:

OVY (vattenstand) Avbérdning omlép (m*/s) Avbérdning slitsrinna (m>/s)

DG (+143.50) o 0.75 (varav 0.3 via
1.3 (varav 0.6 via skibord)

Overstromning)

NORMAL (+143.45) o 0.6 (varav 0.2 via
1.0 (varav 0.4 via skibord)

Overstromning)

NORMAL (+143.45)

" . L 0.6 (varav 0.2 via
MED SATTAR OPPNA 2.5 (varav 1.8 via skibord) . o
Overstromning)
TILL +143.1
SG (+143.35) o 0.35 (varav 0 via
0.5 (varav 0.1 via skibord)

overstromning)

Omlopet bor hallas vattenforande aret runt. Nuvdedirslag innebar ett nastintill
regleringsfritt utskov. Som namnts tidigare bdkateet till omlépet férses med
sattavstangning (t.ex. kan skibordets troskel séinka férses med sattare), for att
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kunna paverka avbordningen. Det bor utredas néaramaréet periodvis kan vara
aktuellt med 6kad avbordning. Utskovet bor i aBandielser férses med avsattning
for sattavstangning vid driftproblem eller akutdde

Slitsrannans drift bor naturligtvis prioriteras fierioder da kraftverket ar i drift.
Ovrig tid kan vattenféringen reduceras for att emdaderhalla bottensubstrat mm
i fiskvagen med erforderligt flode, forslagsvis @n3s.

Forslag till drift ges nedan:
- Omlopet regleras forslagsvis enligt féljande:

o 0.3 ni/s normalt under "icke vandringsintensiv” period&ét,
preliminart v41 - v21. Flodet kan justeras med iisafad
robalonlucka monterad i lagnivan pa skibordet.

o 0.8 -1 n¥s under "vandringsintensiv” period v22- v40, med
okning av fléde via sattare under perioder medskatsvatten.

o Overskottsvatten bor i forsta hand slappas via pralter
fiskavledare vid kraftverksintaget.

- Slitsr&nnan regleras forslagsvis enligt foljande:

0 0.15 ni/s normalt under "icke vandringsintensiv’ periodgpét,
preliminart v41 - v21. Syfte ar da enbart att nggjira passage,
samt underhalla vattenvagen med kontinuerligt fl@ker genom
partiell avstangning av utskovet sa att nivan edvassangen
sjunker under dversta slitsens kronniva.

0 0.6 ni/s under "vandringsintensiv’ period v22- v40. Ca th
Overstromning Over slitsarna.
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SITUATIONEN FOR NEDVANDRANDE FISK

Enligt dom 1991-06-20 meddelad av vattendomstoietwmea tingsratt ska
Skellefted Kraft AB anlagga en smoltaviedare vidikées kraftstation i samrad
med davarande Fiskeriverket. Smoltavledaren skdrdintvandrande lax- och
oringsmolt fran att passera genom kraftstationerisirt (Kaplantyp).

Under aren 2003-2008 har Skellefted Kraft AB instat olika smoltaviedare med
olika tekniker som har testats, bl.a. en s.k. pi#ts och ett (med presenning)
beskuggat omrade Over kraftverksintaget. Dettdeskoithindra smolt att simma in
i det morka omradet och darmed undvika passageng&raftstationens turbin,
och istallet ledas ned genom kammartrappans utskov.

Fiskeriverkets utredningskontor i Luled har genatriontroll av smoltavliedarens
funktion genom fangst-aterfangsforsok. Smoltavieddrestod av en

luftbubbelridd 2003-2005, skuggrida 2006, och skigggmed en skarm nedsankt 1
meter i vattnet 2007.

Totalt under 2003-2007 fangades 214, 201, 685,384 Jaxsmolt och 2,

4, 13, 10 och 5 6ringsmolt respektive ar. Smolténkbes och transporterades
uppstréms Hednés och for aterutsattning. Aterfamgétilken genomférdes i falla
monterad i kammartrappan) var féljande:

Aterfangst laxsmolt med Aterfangst laxsmolt utan
smoltavledare (%) smoltavledare (%)
2003 19.3
2004 25.1
2005 23.6 0
2006 3.8 17.6
2007 5.9 4.2
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Under 2009 studerades utvandringsforhallanderaf@nholt vid Hednas kraftverk
inom ett examensarbete (Gustafsson, 2010) Totaliiéd laxsmolt fangades och
méarktes med radiosandare i Abyélven under vandpirisden (4 juni - 12 juni)
2009. Dessa laxsmolt slapptes ut pa tre olika @lafsl km uppstroms kraftverket,
bakom rensgallret och i 6vre delen av fisktrappad fidljande resultat:

- 59 % av de smolt som slappts ovan kraftstati@mi@nnade i narheten av
utsattningsplatsen under hela vandringsperiodem.d&f antogs ha blivit
offer for predation.
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- 35 % av de radiomarkta fiskarna som simmat genobirterna antogs ha
dott vid turbinpassagen.

- Mortaliteten for smolt som simmat genom fisktrappapgick till 33 %.

- Den totala mortaliteten orsakad av passage forbngie kraftverk uppgick
till ca 94 %.

Dessa resultat visar, likt andra studier, att demdh delen av alven ovan
kraftstationen ar ett riskabelt omrade som laxsmalste passera pa sin vag ner till
havet. Skillnaden i mortalitet via turbinpassage via passage genom fisktrappan
var marginell, vilket innebér att det ar nastaa lirligt for laxsmolten att vandra
genom fisktrappan som att vandra via turbinen.

«

T
e N

Figur 28. Befintligt intag till Hednas kraftverk. Norconsult 2015.

Intaget har idag en grind med ca 78 graders lutaghgspaltvidden 40 mm.
Grinden utgor en enda sektion tvars framfor turttaget. Intaget har en troskel pa
nivan +139.00 och ar darmed ca 4.5 m djupt vid BG4B.50) och bredden ar i
grindens lage ca 6 m. Vertikala intagsarean ar édr7 m och vid full drift torde
genomsnittlig vattenhastighet i intaget uppgéctll0.6 m/s.
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MOJLIGA ATGARDER

Idag forekommer framst 3 olika tekniker for attlféttra forhallanden for
nedvandrande fisk forbi kraftverksintag. Dessa t#g:

- Beteendeavledare, t.ex. elektromagnetiska faltbéludder mm som ska
paverka fisk att vandra "ratt” vag. De smoltaviedaom tidigare
utvarderats vid Hednas tillhdr denna kategori.

- Regleringsanpassningar, t.ex. partiell drift avitkerket under
smoltutvandring, 6kad yttappning mm med syfte afidken att passera
via regleringsdamm istéllet for intag.

- Fysiska avledare, framst s.k. fingrindar med flatking. Dessa hindrar
fysiskt fisk att ta sig genom intaget, men har éck&dana hydrauliska
egenskaper att de leder fisken ratt vag, till gktdippning.

De beteendeavledare som utvarderats vid Hednéstbarppvisat tillrackligt hdg
effektivitet. Med tanke pa referensférhallandetiér mycket osannolikt att denna
teknik kan motsvara de krav som stélls pa passagéieftet mm. Vidare
forekommer kraftiga stromhastigheter i intagsomracte damningsomrade under
varflod, vilket ytterligare kan forsamra effektentaex. bubbelridder och elektriska
falt.

Regleringsanpassningar kan nyttjas for att undeaf@perioder anpassa
driftférhallanden sa att fisk kan passera via td@mmens utskov. Detta kan vara
en effektiv teknik for att forbattra smoltutvandyisom i regel pagar intensivt
under kortare perioder. Men for att avleda vuxeh, fsom vandrar ut under en
langre och mer diffus tidsperiod, och dessutonhidga krav pa
passageforhdllanden, ar denna teknik kanske miadelig. Atminstone om
ambitionen &r att vuxen lax ska klara passagevéi med naturliga forhallanden.
Regleringstekniken forutsatter ocksa att man vitman har mojlighet till
yttappning, vilket idag saknas vid Hednas. Botteptangsutskov kan fungera for
fiskutvandring om de stalls fullt 6ppna, men matkeapa det utflode detta skulle
resultera i vid Hednéas (ca 8/s) skulle detta bara fungera under mycket korta
perioder.

Fysiska avledare ar den teknik som idag forordasyndigheter, och som
generellt visat acceptabel effektivitet. Fingrindaed flack lutning utgor ett
permanent, fysiskt hinder for fisk att passeraimaget, och kan dimensioneras for
olika fiskstorlekar, arter mm. Begrénsande for detaknik ar ofta hur befintligt
intag ar dimensionerat. Det ar inte ovanligt attiséeatgarder kraver omfattande
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ombyggnader av kraftverksintaget, pga. alltfor ggimtag, felaktiga geometrier
mm.

Intaget till kraftverket ar dverbyggt av en brohcir dessutom nagot vridet. Detta
gor det svart att fa plats med en grind av dessamiioner, och en rensmaskin kan
svarligen byggas som kan rensa grinden under vagbekniker finns for att Iosa
detta, t.ex. Pater noster-rensare som utgors &xke¢ta som drivs av kedjor
monterade pa gallrets sidor. Sddana konstruktkaeidock inverka negativt pa
flyktéppningarnas hydraulik, och beddéms kénsligaskiapansamling och
isbildning.

6600

NY RENSMASKIN OCH
MATARBAND

$166.00

£162.00 _

$160.00

7% 139.00 TROSKEL \ J\ \

$136.00

BEF. GRIND

Figur 29. Befintligt intag till Hednas kraftverk. Sektionen illustrerar svarigheterna att inrymma en ny
fingrind med héansyn till brons lage och byggnad 6ver intaget. Norconsult 2015.

Vid Hednas kraftverksintag beddms det vara mégitginstallera en ny fingrind av
alfa- (vertikala grindspalter) eller betatyp (honsella grindspalter) med
rekommenderad spaltvidd forslagsvis 12-18 mm. Dengninden kraver en helt
ny intagskonstruktion uppstroms vagbron. Lutningénbli max ca 35 grader.
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FORSLAG

Framfor intaget pa uppstroms sida av vagbron aslégdgorlangning av
kraftverksintaget. Detta utfors som en ca 19 m Betpngvagg (dim 0.3 m) som
avskiljer kraftverksintaget fran utskovet till figkgen:
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Intaget far med denna ombyggnad fria bredden So8mtroskelniva likt
dagens (+139.00) i lage for befintlig brobana.

Intaget till fiskvagen far fria bredden 1 m ochskélnivd som dagens.
Bottenplattan fran intaget behover forlangas carakhuppstroms,
motsvarande en bottenareal om ca 80Befintlig bottengjutning
forefaller ligga ca 3 m uppstroms brobanan.

Pa den nya bottenplattan placeras en intagsgrididveréikala grindstal,
staende nara vertikalt uppriktad, men i planvy kdk35 grader fran
instromningsvinkeln. Grinden far langden ca 9.5am bojden 4.5-5 m upp
till DG.

| hérnet mellan grind och anslutande sidovagg fehsida av intaget
placeras ett utskov for avledning av nedvandraistte Detta utformas
med troskeln ca 0.6 m under DG (+142.9) och fredden ca 1.4 m.
Utskovet bor forses med reglerbar lucka, férslageisikalledad
klafflucka (s.k. dorrlucka) for reglering/avstanggiav aviedaren.

Flodet i utskovet avbdrdas till en bakomliggandmsbgranna forlagd
under vagen. Rénnan har bredden ca 1 m och larcgd@m.

Fran utskovet avbordas flode, fisk och mindre rexssur via en ca 100 m
lang fallranna med genomsnittligt ca 13 % lutniegl till utioppskanalen
for kraftverket. Utloppet placeras med ett mindgré(ca 1 — 2 m) ovanfor
kraftverkets nedstromsvattenyta, och placerasutimppet av slitsrannan.
Fallr&nnan utférs som oppen ranna (kulvert endadtivandiga partier)
forslagsvis av forstyvad rostfri plat, med Overtéiok) av gallerdurk.
Rensmaskinen anpassas for att skrapa rensmass@ritvakens 6verkant
och uppsamling i container via matarband.

For en effektiv avledning &r flédet betydande, jer mesto battre
effektivitet framforallt avseende utlekt laxfiskradhar hoga krav pa
vattendjup, fri bredd mm. Flédet vid flyktoppningkommer sannolikt
behéva uppga till mellan 0.5 — Fismom syftet att avleda dven vuxen fisk
ska kunna uppnas med godtagbar effektivitet. Faitdmir ett flode om
0.2 ni/s kunna récka. Avledaren bér héllas stangd uneiéogen dec-
februari for att undvika problem med isbildning mm.

| samband med projektering bor majligheten attpiterpa vatten till
kraftverket utredas. Pa sa vis kan storre flodgasyt flyktoppning, men
produktionsbortfall hallas pa rimlig niva. Det fswocksa begransningar i
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vilka floden fallrannan kan dimensioneras for, adterpumpning
(avvattning) bor vara vart att dvervaga.
- For berakning av produktionsbortfall har foljanéeutsattningar varit
gallande for flode i avledaren:

(0]

(0]
(0]
(0]

V. 49-21 ar avledaren stangd

V. 22-32 tappas i genomsnitt 0.3/m
V. 33-40 tappas i genomsnitt 0.5/m
V. 41-48 tappas i genomsnitt 0.3/m

Figur 31. Forslag ombyggnad av intag och avledare for fisk. Norconsult 2015.

Norconsult 4%
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Figur 32. Planvy nytt intag och avledare for fisk. Norconsult 2015.
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ANLAGGNINGSKOSTNADER
FISKVANDRINGSATGARDER

Kostnaderna for en fiskvag kan indelas i I6pandsriader (drift, vervakning,
underhall, tappning av vatten mm), samt investekogtnader (anlaggning av
fiskvagen).

Foreslagen tappning till fiskvagen kommer dels raegiett 6kat
produktionsbortfall jamfort med dagens, samt okfi-dych underhallsbehovet vid
kraftverk och damm.

Driftkostnader for foreslagna alternativ ar dockgellt ldga, och kommer i viss
man reducera behov av 6vriga driftinsatser. T.ar. fegleringsbehov minskas
nagot om omlopet dimensioneras med ett mindre skibid utskovet.

De foreslagna typerna av fiskvagar ar generelitsdikra och tal relativt
omfattande belastning av skrdp mm. Fiskvagenssshatudock kontrolleras vid
normal rondning av damm/kraftverk. Tid for dettan kappga till ca 100 h/ar.

Slitsrannan ar en konstruktion i betong som komknéva renovering inom ca 30
—50 &r. En s&dan renovering kommer bli relativt $ast. Aven omlépet innehaller
mindre konstruktionsdelar i betong, men bestadtithinerande del av sten- och
grusfylining. Sadana konstruktioner kan med tidepvisa sattningar,
bottenjusteringar mm till féljd av erosion mm. Bthlép beddoms krava nagon form
av justering/renovering vart 10:e ar, dock tilltydligt Iagre kostnad &n vad en
renovering av betongytor innebér.

Erfarenheter fran tidigare anlaggningsprojekt hestikader for anlaggning av
fiskvagar varierat grovt enligt foljande:

- Slitsrannor, 0.5 — 2 Mkr per fallhjdsmeter (seagsbjekt pekar pa runt 1
Mkr/fallmeter), vilket fér Hednés skulle innebéara t6 Mkr.

- Omlop, 0.1 — 0.8 Mkr per fallhdjdsmeter, vilket Wdnas skulle innebara
ca 4.5 Mkr.

- Intagsgrindar, 50 000 — 120 000 kr per intagskuleilen vilket vid Hednas
skulle inneb&ra en kostnad om ca 1.8 Mkr.

De beraknade kostnaderna for fiskvandringsatgaidedednas kraftverk ar
generellt hogre. Detta beror dels pa en medraksalerhetsfaktovilket innebar
att 25 % har paraknats kostnaderna for samtliganaitiv. Vidare haprojektering
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och byggledningaraknats med 15 % av totalkostnaden, en kostmad#a inte
redovisas i s.k. schablonpriser for liknande ategérd

For fiskvagarna innebar detta att:

- Alternativ 1 — dubbelslitsranna beddms kosta c8& Mkr, vilket
inkluderar 1.4 Mkr foér projektering mm, samt 3.9 MKOrutsett.

- Alternativ 2 — slitsranna och omlép beddms kosta@x& Mkr (16 Mkr
slitsrénna, 5 Mkr omldp), vilket inkluderar 2.2 Miir projektering mm,
samt 4.2 Mkr ofdrutsett.

- Ombyggnad av intag med fingrind och avledare, 3k Warav 0.4 Mkr
projektering, 0.8 Mkr oférutsett. Dvs. vasentligigne kostnad an
referensobjekt (sett till storleken) vilket tillstdel orsakas av att intaget
maste forlangas uppstroms.

En stor del av anlaggningskostnaden ar naturliggetengarbeten och
grundlaggning for dessa. Vid tidigare projekt i &ge har slitsarna gjutits.
Formning och armering for detta har utgjort stdradekostnaden.

| 6vriga Europa har platprofiler och trakonstrukio nyttjats i hogre grad. Ett
vanligt argument mot detta &r att slitsen ska délafulla belastning som uppstar
vid full igensattning. Ur dammsékerhetsperspektidet dock endast den 6versta
slitsen som behover tala detta. Endast om denstebkian en dominoeffekt uppsta
som medfor fri utstromning.

Normalt foreslar vi att slitsrannan byggs upp gemdatsgjuten bottenplatta och
sidovaggar. | denna monteras forbockade platprdéireatt forma slitsen. Formen
forankras i sidovagg och bottenplatta. Endast densta slitsformen armeras och
fylls med betong.

Men, d& slitsarna utgor en sa pass stor del asienegskostnaden, bor
mojligheter att tillverka dem som prefabriceradtohgelement studeras.
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UPPFOLJNING AV ATGARDER

Uppfoljning och l6pande kontroll av fiskvandringgatder kan innebara
omfattande studier med hoga kostnader och arbatserssom foljd. En
funktionsuppféljning bor alltid laggas upp pa ethbvsanpassat, platsspecifikt och
kostnadseffektivt satt. Funktionsuppfoljning ak¥iggar for uppvandring, och
avledare for nedvandring, omfattar till stor dev@mdande av samma tekniker och
bor darfor genomféras samordnat under exempelvisedringssasong.

INITIALFUNKTIONSVERIFIERING

Ett forslag kan vara att inledningsvis, da atgasidtagits genomfora en s.kitial
funktionsverifiering En sadan studie tillférs relativt omfattande resufor att "en
gang for alla” verifiera funktion i fiskvagar. Tagk ar att en sddan studie inte ska
behova repeteras, annat an vid andring av drififtahden, vattenhushallning eller
andra storre forandringar som kan paverka atgamddrmktion. For genomforande
av en sadan studie finns ett antal tekniker tiltdiga, t.ex. scanner-raknare, sonar,
elfiske, fangstanordningar mm. Gemensamt for desksaker ar att de visar
situationen i fiskvagen, och kan visa hur effektassage agenom sjalva

fiskvagen De sager dock inget om hur effektiv fiskvagendis,. hur stor andel av
uppvandrande fisk som passerar fiskvagen

Den enda tekniken som kan svara pa denna fraghamginda sig av markning —
sparning av fangad-markt-aterutsatt fisk. Dettalér att ett antal uppvandrande
laxfiskar, eller nedvandrande smolt, fangas, madkssatts ut igen, varpa deras
vandringsmonster sparas. Detta sker antingen géastrmonterade
signalmottagare placerade pa strategiskt valdagulétekommenderas), eller
genom manuell sparning.

Ett forslag till funktionsverifiering kan besta filjande:

- Studien genomférs under 2 hela uppvandringssasoiigsiagsvis
perioden 15 maj — 30 september.

- Ca 100 uppvandrande laxfiskar marks och sparag wpgerandring for att
avgora hur stor andel av dem som passerar instaéidiskvagar.
Mottagare placeras for att kunna folja fiskens #gvilken passagevag
som nyttjas, samt hur lang tid passagen tar.

- Lika manga smolt fAngas under utvandringsfas uppstikraftverket.
Aven dessa sparas under sitt vagval ut ur magasieétavseende pa
vagval mm. Aven utlekt laxfisk pa vag nedstroms, ledn mojligt, markas
och sparas med avseende pa ovanstaende.
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Kostnaderna fér ovanstdende undersokning uppskikiees 0.65 Mkr per
genomford sasong, till stor del beroende pa hut attal fisk som marks. Om
denna mangd kan reduceras, sjunker kostnaden lgisent

Kostnader fér INITIAL FUNKTIONSVERIFIERING av fiskvandringsatgarder

Rakning upp- och nedstromsvandring Antal SEK/st

Inhyrning Ryssja 1 10000 10000

Etablering mm (timkostnad) 60 700 42000

Fangstfiske utférande (prel. drift totalt 10 dgr, 16 h 160 700 112000

per dag)

Inhyrning detektorer 6 manader (antal) 8 10000 80000

Veirlfle.rlngsostudle .(ma.rknlng |nkIL.Jderat inkdp mtrl, 100 3000 300000

markning, aterutsattning (antal fisk))

Datainsamling, a.nalys, utvdrdering och 100 300 80000

rapportarbete (timkostnad)

Oforutsett 20% 164000 32800
SUMMA INVESTERINGAR (2 sdsonger) 1313 600 kr

REGELBUNDENDRIFTKONTROLL

En regelbunden tillsyn och driftkontroll bér skenkimuerligt av
fiskvandringsanordningar. Denna genomfdrs lampligeiregelbunden rondning
av dammen, genom visuell kontroll av forhallandensning, erosionsskador mm.
Vart 5:e ar bor en hydraulisk kontroll genomférasgm métning av vattenstand,
vattenvag mm och jamforelse med ursprungsforhadiamdelationshandlingar.
Detta for att avgéra om nagon storre forandringtdlex. i fiskvagens fallprofil till
foljd av erosion, kantras mm.

Den regelbundna driftkontrollen kan &ven utdkas eleétronisk dvervakning av
vandrande fisk, t.ex. genom sonar, scanner eldtreimagnetiska detektorer.
Sadana data ar dock svara att koppla till ev.dmd funktion, eller férandringar,
eftersom omgivningsférhallanden som paverkar vawggrnonster ar svara att
separera. Det kan dock utgora ett bra tillskdtbtianstdende undersokningar, men
da framst for att visa allmanhet och myndigheterdandringsintensitet mm
varierat mellan, och inom, ar.
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Kostnader for LOPANDE DRIFTKONTROLL av fiskvandringsatgarder

Delatgard

antal/ar

SEK/st

Kontinuerlig rondning (timmar) 80 700 56000
I;r\;draullsk kontroll genom matning (vart 5:e 0.2 30000 16000
SUMMA PER AR 72 000 kr

Norconsult 4%
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SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

Hednés kraftverk i Abyalven utgér idag ett partiesindringshinder for vandrande
fisk i vattendraget. En fiskvag av typen kammanpeagr i drift men denna har
visat otillfredsstallande funktion.

Denna utredning har syftat till att utreda mdjligheatt anpassa Hedndas kraftverk
sa att fiskvandringsmojligheter jamforbara med riag forhallanden ska kunna
uppnas. Det kan konstateras att detta inte ar ndigel uppgift. Stora
anlaggningsatgarder och investeringar kravs oma &t kunna hanteras for
uppvandrande lax och 6éring. Annu mer utmanandetattihantera nedvandrande
fisk sa pass effektivt att situationen liknar refesforhallandet.

Déaremot finns goda erfarenheter, och flera genadafilotprojekt att dra lardom
av. Den kvarstdendwarginaleffekterav kraftverket bedoms, efter ombyggnad
enligt forslag i rapporten, bli s& pass liten aterkan pa laxfiskbestandet i
Abyélven torde vara férsumbar.

Atgarderna kraver, delvis beroende pé valt alternmivesteringar i intervallet 20
— 25 Mkr. Till detta kommer en langsiktig kostnaddkad drift och tillsyn, men
framforallt av produktionsbortfall i omfanget 7 8 % till foljd av 6kad
minimitappning forbi kraftverket. Detta pa ett knafrk med en arsproduktion om
ca 9 GWh/ar. Det finns darmed en uppenbar riskraftverket med dessa nya
forutsattningar for alltfor lag lonsamhet.

Investeringarna &r sa pass hoga, att det bor Gyas\it inledningsvis forenkla
forslagen. Befintlig kammartrappa ar i grunden eteptiellt val fungerande
l6sning, aven om utstromningsforhallanden kravesdtiringar och intaget skulle
kunna forbattras. Platdelen i kammartrappan har imening alltfor sma
bassanger, och fragetecken har uppkommit betradfead kulverterade delen och
dess funktion.

En mer rimlig start av forbattringsarbetet skullmka vara att:

- Prioritera sekundéar ingang i fiskvagen via tornféf@da denna problematik
aldrig kan l6sas enbart med kammartrappan i daftingen genom
ombyggnad av kammartrappans 6vre del, eller gendaggande av
omlopet.

- Atgarda kammartrappans nedre del (kulverteringustdpp), bl.a. genom
att idriftta och i viss man justera alternativaopp ur kammartrappan, och
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ytterligare forbattra hydraulik i kammartrappanr(ge t.ex.
stromningsriktande platar mm).

- Atgarda intaget enligt férslaget. Detta da befgninte bedéms kunna
klara kraven enbart med mindre justeringar, ochdsshim inte kan
hantera yttappning vid smoltutvandring.

Genom detta skulle investeringsbehoven kunna haéiasnot 10 Mkr, och utan att
hindra mojligheter att i framtiden vidta ytterligaétgarder efter utvardering.

Uppfoljining av dessa atgarder kan i princip gonaiskostsamma som helst. Vart
forslag ar dock att prioritera det som &r viktigaists. svara pa fragorna:

- Hur stor andel av upp- och nedvandrande laxfiskgras installerade
fiskvagar?
- Hur lang tid tar det for dem att passera?

Skillnader i uppvandringsbeteende mm baserat péatartek, kon etc. kan
detekteras genom att anpassa markningen av fislketftdgor man 6nskar svara
pa. Kostnaderna for en sddan undersokning updpgéa tL — 1.5 Mkr och utgor
darmed en betydande del av totalkostnaden.

Lopande kostnader i form av driftkontroll av atgérth ar lagre och genomfors
lampligen i samband med regelbunden rondning, egelbundna
damminspektioner och matningar (t.ex. i samband fiirejupad
dammsakerhetsutvéardering, DTU).
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