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1 BAKGRUND

Den kammartrappa som finns vid Hednis kraftverk i Abyalven bedéms inte fun-
gera tillfredstallande och innebar att anlaggningen utgdr ett partiellt vandringshin-
der for vandrande fisk i Abyalven.

Ut6ver detta har det dven hant att fisk lockats upp i spillfaran under perioder med
spill dar de sedan blivit kvar efter att spillet upphort. Skelleftea kraft vill darfor ut-
reda olika alternativ for att forbattra fiskvandringen forbi Hednas kraftverk.

Nagra tidigare utredningar kring Hednas som ligger till grund for denna utredning
ar:

- ”Hednis KRV. - Bedémning av referensforhallande avseende majlighet till
uppstroms fiskvandring” (Ekom 2014). En utredning for att bedéma hur
forhallanden for fiskvandring varit vid Hednéas fore dammens tillkomst.

- ”Utredning fiskvdg Hednés kraftverk” (Norconsult 2015). En forstudie déar
olika fiskvagsalternativ undersokts.

Denna utredning bygger vidare pa utredningen fran 2015 och tar upp ytterligare al-
ternativ pa fiskvandringslosningar. Alternativen som utreds syftar till att uppna
passageeffektivitet i nivd med referensforhallanden samt att forebygga sa att fisk
inte lockas upp och fastnar i spillfaran.

Inom ramen for utredningen har tva alternativ for uppstromsvandring och tva alter-
nativ for nedstromsvandring utretts med ambitionen att klara ovanstaende malsétt-
ningar.

Uppstromsvandring:
- En teknisk fiskvag som mynnar i spillfaran och ansluter till befintlig bas-
sangtrappa.
- En naturliknande fiskvag som ansluter till spillfaran kombinerat med atgar-
der for att styra fisk mot spillfaran.
Nedstromsvandring:
- Fingaller, alfagrind
- Fingaller, betagrind

Norconsult AB
Affarsomrade Energi
Vattenbyggnad
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2 GENERELLT FISKVANDRING

Att anlagga en fiskvag och skydd for nedvandrande fisk med passageeffektivitet i
niva med det som anges i HaVs rapport 2013:14 kraver hga ambitioner. Detta gal-
ler bade avseende den tekniska utformningen men aven de hydrologiska forutsatt-
ningarna som ska gélla for den vandrande fisken.

2.1 FISKVAGAR

Fiskvagar kan delas upp i naturliknande I6sningar som oml&p eller inlop och tek-
niska l6sningar som slitsranna, bassangtrappa eller motstromsranna. Bada har sina
for- och nackdelar och vilken typ som &r mest fordelaktig att anlédgga styrs av de
lokala forutsattningarna.

Passageeffektivitet
Forenklat beror en fiskvégs funktion, den totala passageeffektiviteten, pa tva fak-
torer — dess attraktionseffektivitet och dess passageeffektivitet.

T.P.E.=AE*P.E.

Figur 1. Den totala passageeffektiviteten (T.P.E.) r beroende av fiskvdgens attraktionseffektivitet
(A.E) och passageeffektivitet (P.E).

Attraktionseffektiviteten ar beroende av vattenflodet, fiskvédgens placering samt ut-
formning av in- och utlopp. Passageeffektiviteten ar beroende av vattenflodet och
fiskvagens konstruktion. Utdver detta &r dven fisken motivation att passera platsen
eller avsaknad av motivation av stor betydelse.

Attraktionseffektivitet

En forutsattning for en god funktion &r att fiskvagen placeras och utformas samt att
ett tillracklig stort vattenflode tappas sa att fisk under olika flodesforhallanden kan
lokalisera och uppfatta den som en framkomlig och séker vandringsvég.

Vandrande fisk styrs av det dominerande vattenflodet. Darfor &r det viktigt att
tappa sa mycket vatten i fiskvagen att dess vattenflode utgor en betydande del av
det totala vattenflodet. Dessutom behdver fiskvégens in- och utlopp vara placerad
néra det dominerande flédet som oftast utgors av kraftverkets in- och utlopp eller
det stdrsta utskovet.
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Passageffektivitet

Om attraktionseffektiviteten &r god brukar stora och starka fiskar kunna passera de
flesta vedertagna konstruktioner. For sma individer och simsvaga arter kan passa-
ger med en hdg vattenhastighet eller trosklar utgdra ett vandringshinder. Samman-
taget innebér det att det kravs en tillrackligt 1ag lutning med resultatet att en fiskvag
med hdg passageeffektivitet oftast ar lang.

Vattendjup

Vattendjupet i en fiskvdg ar beroende av fiskvégens konstruktion och vattenflode.
Generellt rekommenderas att vattendjupet i en fiskvag bor vara minst 2.5 ganger
fiskens kroppshojd. For stor laxfisk innebar det ett djup pa ca 60 cm vilket kraver
en tappning av 1 m¥s i en naturlikande fiskvag med en lutning om ca 2-3%. Vid
lagre floden forefaller slitsrannor erbjuda béttre hydrauliska egenskaper da de sa-
kerstéller ett storre vattendjup vid motsvarande tappning.

Reglering av vattenflode

En vanlig missuppfattning &r att fiskvagens utskov installeras for att begrénsa fl6-
det i en fiskvag. Men for att flédesbilden ska bli optimal bor utskovet inte begrénsa
flodet vid normal drift. Istéllet bor fiskvagens konstruktion anpassas sa att onsk-
varda floden uppnas.

Eventuella luckor som installeras i fiskvagens utskov bor endast nyttjas for att re-
glera flodet genom fiskvéagen i samband med underhall, avstangning eller sakerstal-
lande av ett basflode utanfor fiskens vandringsperiod. Fiskvandring forekommer
under stora delar av aret forutsatt att vattentemperaturen och flodet inte &ar for lagt.

Anpasshing in- och utlopp

For att sakerstalla god attraktion under olika flodesforhallanden maste fiskvagen
anpassas till forekommande vattenstand bade upp- och nedstroms kraftverket. Det
ar ofta ett problem eftersom vattenstandet kan variera kraftigt under ett ar. For hoga
eller laga trosklar vid in- och utlopp kan paverka fiskvagens funktion genom att
vattenflode, vattenhastighet och vattendjup avviker alltfor mycket fran avsedda
vérden.

Darfor ar det viktigt att identifiera de vattenstand som normalt rader. Generellt bor
den dvre troskeln dimensioneras efter medelvattenstand vilket vid stromkraftverk
brukar vara strax under ddmningsgransen. Den undre troskeln bor dimensioneras
efter det lagsta vattenstand da fisk fortfarande kan forvantas vilja vandra, vilket
vanligen ligger i narheten av medelvattenstand.
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Selektion av fisk

For att sakerstalla en hog total passageeffektivitet racker det inte med att det ar fy-
siskt mojligt att passera utan fiskvagen maste dven utgora en saker passage. Svar-
forcerade, sma eller grunda fiskvégar riskerar annars att bli selektiva och endast
nyttjas av fisk av en viss storlek eller art. Till exempel &r stora laxar mycket ovil-
liga att passera sma och grunda fiskvégar vilket inte ar nagot hinder for mindre lax.

Upp- och nedvandring

Bade upp- och nedvandrande fisk foljer huvudstrommen. Darfor ar det onskvart att
anlagga bade inlopp och utlopp till fiskvagen i nara anslutning till huvudstrommen
som vanligen utgors av kraftstationens intag och utlopp.

2.2 SKYDD NEDVANDRANDE FISK

Artificiella vandringshinder som dammar utgor oftast besvarliga vandringshinder
for bade upp- och nedvandrande fisk. For att sékerstalla en langsiktig 16sning kravs
fungerande och sakra vandringsvagar for bade upp- och nedvandrande fisk som na-
turligt kunnat passera, av alla forekommande arter och storlekar.

Nedvandring

Majoriteten av fiskarter (laxfisk, cyprinider m.fl.) ror sig huvudsakligen ytligt mitt i
an under sin vandring nedstroms, garna nattetid, vid tillfalliga flodesckningar och
de foljer det dominerande flodet. Gar det dominerande flodet mot kraftverksintaget
kommer nedvandrande fisk att hamna dar. Nagot forenklat kan forvantas att endast
5 % av nedvandrande passera genom en alternativ passage om 5 % av det totala
flodet spills dér. Det betyder att en saker passage for nedvandrande fisk, utan en
allt for stor energiforlust, kréver att nedvandrande fisk fysiskt eller beteendemassigt
styrs mot en alternativ vandringsvag.

Turbinforluster

Nedvandrande fisk som passerar genom kraftverkets turbiner riskerar att traffas av
I6phjulens rotorblad. Risken for skador &r i allménhet storre i Francis- an i Kaplan-
turbiner eftersom antalet rotorblad &r fler och risken att tréffas dkas med fisken
storlek (Montén 1983). Det gor att sannolikheten att en utlekt vuxen laxfisk eller
lekvandrande al traffas ar betydligt storre an for en liten smolt.

Risken att fisk traffas ar generellt mindre vid hog belastning pa aggregaten.

Skydd nedvandrande fisk

For att hindra fisk att passera genom kraftverkets turbiner krévs en total fysisk bar-
ridr med flyktoppningar som mynnar i en alternativ vandringsvag. Ett lagt lutande
fingaller med fiskavledare betraktas idag som basta mojliga teknik.

2017-06-22

Utredning fiskvandring vid Norconsu It ‘:‘

Hednas kraftverk



8 (32)

Gallret ska ha en spaltvidd som hindrar naturligt férekommande arter oavsett stor-
lek fran att passera med en sa pass lag lutning att kraften langs med gallret blir dub-
belt sa stor som kraften igenom. For att utgora ett fysiskt hinder laxfisk behéver
spaltvidden i ett galler med vertikala gallerstavar vara mindre an omkring 0.10
ganger fiskens langd. For galler med horisontella gallerstavar kan spaltvidden 6kas
nagot, da t.ex. laxfiskarter generellt ar hogre an vad de &r breda i kroppsformen.

For ett 15 cm langt lax- eller 6ringsmolt kravs darfor en spaltvidd som inte Gversti-
ger 15 mm. Aven om smolt sa lange det ar mojligt undviker att passera ett 20 mm
galler kommer de till slut att gora det om inga alternativ finns, alternativt avstanna i
sin nedvandring vilket ekologiskt utgér ett annu samre resultat.

Ett fingaller &r tatt och kommer att samla mycket skrép. Det &r darfor av storsta
vikt att gallret kompletteras med en effektiv rensning och att skrapet hanteras pa ett
bra sétt.

For att fisken inte ska pressas mot gallret mast anloppshastigheten vara sa lag att
fisken orkar simma en langre tid framfor gallret for att lokalisera en flyktvéag. Dar-
for rekommenderas att vattenhastigheten omedelbart framfor gallret inte bor dver-
skrida 0.5 m/s. Om vattenhastigheten Gverstiger denna gréns kan de negativa effek-
terna minskas genom att 6ka lutningen pa gallret sa att kraften langs med ar dubbelt
sa stor som kraften igenom. Gallret kan lutas bade horisontellt s.k. alfagaller och
vertikalt s.k. betagaller.

Flyktdppningar och fallrdnna

For att aven mojliggora passage for nedvandrande fisk maste gallret kompletteras
med flyktoppningar som leder till saker vandringsvag. Vandringsvagen kan utgdras
av en ordindr fiskvag eller en enklare fallrdnna.

Nedvandrande fisk som narmar sig kraftstationens intagséppning har mycket kort
tid pa sig att reagera innan de sugs in mot turbinerna eller blir fasttryckta mot gall-
ret. Om det finns en val utformad flyktvag med en betydande vattenféring kan de
forvantas att hitta ut. Om vattenhastigheten understiger fiskens uthalliga simhastig-
het har den mojlighet att soka av de ndrmaste omgivningarna efter en alternativ
flyktvéag. Darfor bor flyktvagar installeras vid barridrens omedelbara nérhet.

Eftersom nedvandrande fisk foljer det dominerande flodet och undviker snabbt ac-

celererande vattenhastigheter, onaturlig turbulens, grunda trosklar och ljudet av fal-
lande vatten dr det viktigt att flyktdppningar utformas med ett tillrackligt djup, med
mjuka kanter, samt att det tappas ett rimligt flode genom dem.
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Daligt konstruerade och placerade flyktoppningar eller bara en begransad tappning
innebdr att nedvandrande fisk fordrojs eller aldrig lyckas passera vandringshindret.
Fordréjning leder till 6kad dodlighet genom predation, utmattning, svalt och sjuk-
domar.

3 FORUTSATTNINGAR

Hednés kraftverk ar belaget i Abyalven ca 35 km uppstréms mynningen i Abyfjar-
den. Kraftverket dgs och drivs av Skellefted Kraft AB och ar belaget pa fastigheten
Hedfors 1:21 i Skellefted kommun.

3.1 ABYALVEN

Abyalven har sitt ursprung i Auktsjaur, soder om Moskosel i Arvidsjaurs kommun,
Norrbottens l4n. De stérsta sjdarna i systemet &r Lauker, Vuottner och Ostra
Kikkejaur, alla belagna i Norrbottens Ian. Malbacken och Tvaran &r tva av de storre
vattendrag som mynnar i Abyalven inom Visterbottens lan.

3.2 HEDNAS KRAFTVERK

Vid Hednés kraftverk leds vatten fran dammbyggnaden via en kort intagskanal och
tub till kraftstationen beldgen pa alvens hogra sida. Fran kraftstationen leds vattnet
till en 1ang utloppskanal. Det innebér att den naturliga alvfaran vid Hednas kraft-
verk ar torrlagd pa en stracka av 300 m.

Den befintliga fiskvagen utgors &r en typ av basséngtrappa som med en langd av
150 m utgor en av Sveriges langsta teknisk fiskvégar.

Dammbyggnaden utgérs av en fyllningsdamm med utskovsdelar i betong. Over
dammen I6per en vagbana for allman trafik. 1 forhallande till stromriktningen be-
star dammen fran vanster till hoger av:
- Fyllningsdamm som ansluter till omgivande terréng
- Utskovsdel med 2 utskov, vardera med fria bredden 6 m och tréskelhdjden
+139.5
- Intag till kraftverket med fri bredd 6.5 m och troskelniva +139.00. I inta-
gets vanstra sidovagg finns utskov till kammartrappan.
- Fyllningsdamm som ansluter till omgivande terréng
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Figur 2. Hednas kraftverk. Norconsult 2015.

R
Figur 3. Hednas kraftverk vy mot utskovsdam- Figur 4. Hednas kraftverk vy mot kraftverksin-
men. taget.
{“m“v Ll "y‘

$ .’ 3
Figur 5. Hednas kraftverk fisktrappa och kraft- Figur 6. Hednas kraftverk vy utskovsdamm och
verkets utlopp. intag.
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3.3 HYDROLOGI

Avrinningsomradet till Hednas kraftverk har beraknats till 914 km? med en sj6-
andel pa 7.2 %. Enligt SMHI’s modellerade data har de karakteristiska flodena for
Abyalven vid Hednés beraknats till foljande:

Tabell 1: Hydrologiskt dimensioneringsunderlag fér Abydl-
ven i héjd med Storliden (SMHI, 1991).
Hogsta hogvattenforing (HHQ50) 119
Medelhogvattenféring (MHQ) 66.8
Medelvattenforing (MQ) 11.4
Medellagvattenforing (MLQ) 2.24
Lagsta lagvattenforing (LLQ) 0.5

3.4 HOJDSYSTEM

Samtliga hojdangivelser i denna utredningsrapport hanfor sig till det i dom for
Hednas kraftverk angivna héjdsystemet RH70.

3.5 GALLANDE TILLSTAND

Tillstand for kraftproduktion vid Hednas meddelades forsta gangen den 20 juni
1926. Kraftverket genomgick en omfattande ombyggnad under slutet av 1970-talet.

Nuvarande kraftverk byggdes om fullstandigt 1995 da bl.a. damningen i magasinet
hojdes. Detta genomfordes efter att tillstand meddelats av Vattendomstolen den 20
juni 1991. Detta gav sammantaget en bruttofallh6jd pa ca 17 m 6ver aggregatet,
vilket innebar en 6kning om ca 5 m. Vidare dkades dven utbyggnadsvattenféringen
fran 14 till 16 m¥s.

Fragan om vilken minimitappning som skulle férenas med tillstandet (1991-06-20),
sattes pa provotid och skulle utredas av bl.a. Fiskeriverkets utredningskontor.

Denna utredning presenterades och forslagen faststélldes i deldom av Miljodomsto-
len 2007-09-27.

De villkor som framgar av tillstandet fran 1991, samt deldom 2007, som hér ar av
intresse, anger foljande:

e Démningsgrans (DG): +143.50

e Sdnkningsgrans (SG): +143.35
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e Minimitappning om minst 0.5 m®/s skall slappas via fisktrappan som ar i
drift 15 maj till 15 oktober

e Viss korttidsreglering (vid flodessituationer da kraftverket normalt ar ur
drift) tillats inom givna granser med syfte att undvika spill i torrfaran.

e Under tid da fisktrappan ar i drift ska vattenstandet sa langt mojligt hallas
over nivan +143.45 for att tillse tillrackligt flode i fisktrappan.

e Smoltavledare ska hallas framfor kraftverksintaget.

3.6 FISKVANDRING VID HEDNAS

Referensforhallanden

Innan Storfallet byggdes ut utgjorde den naturliga forsen en relativt brant och trang
passage av Abyalven. Darfor bedéms platsen ursprungligen ha begrénsat eller
hindrat uppvandrande fisk i varierande grad.

Vid Storfallet har vattenverksamhet bedrivits under en lang tid vilket ytterligare
forsvarat eller hindrat fiskens vandring. Ar 1895 anlades en sdg pa afarans vanstra
strand och ar 1919 ett kraftverk pa afarans hogra strand. Befintlig dammbyggnad
och kraftverk anlades ar 1995. Fran 1919-1996 har ingen uppstromsvandrande fisk
kunnat passera anlaggningen.

Forsens dversta parti ar relativt brant och har en medellutning om ca 10.5 %, fran
den befintliga dammbyggnaden och ca 40 m nedstréms (EKOM 2014). Fran det
brantare partiet och ca 80 m nedstréms ar medellutningen betydligt lagre, ca 2.5 %.

Utifran tidigare studier ar utgangspunkten for uppstromsvandrande fisk ar att saker-
stélla en god passageeffektivitet for starksimmande naturligt forekommande arter
under perioder med en vattenforing som motsvarar eller dverstiger medellagvatten-
foring (MLQ) och nér vattentemperaturen &r gynnsam.
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Figur 7. Foto fran ar 1920 da det forsta kraftverket uppfordes vid Hednés visar att Storfallet var en
brant fors men forefaller inte utgjorts av ett tvart fall. Lagg marke hur delar avdammbyggnaden
koncentrerar flodet med resultatet att vattenhastigheten 6kar och forutsattningar for uppvandrande
fisk forsamras.

For nedvandrande fisk bedoms forsen inte ha utgjort nagot vandringshinder men
kan ha haft mindre paverkan genom en kortare fordréjning av nedvandrande fisk
som undviker snabbt accelererande vattenhastigheter, grunda trosklar och ljudet av
fallande vatten.

Total passageeffektivitet

Den totala passageeffektiviteten for uppvandrande fisk vid Hednds kraftverk be-
déms idag vara begransad vilket primart forefaller bero pa att attraktionskraften i
fiskvéagen ar for dalig.

Eftersom en val fungerande fiskvag saknas ansamlas fisk i kraftverkets utloppska-
nal. Den naturliga alvfaran (spillfaran) & under normala foérhallanden torrlagd.
Men i samband med att vatten spills i spillfaran lockas den lax som letar efter en
mojlig passage vid utloppskanalen att vandra upp i den naturliga faran. Nar sedan
vattenflodet minskar och tappningen i spillfaran blir mindre och mindre for att till
slut helt upphora, riskerar dessa fiskar att fastna i de vattensamlingar som aterstar i
den torrlagda alvfaran. Dar I6per de ckade risker for att skadas och utsattas for
bade parasitangrepp och predation resulterande i en 6kad mortalitet.
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Da vatten spills i den naturliga alvfaran innebar den befintliga fiskvagens begran-
sade passageffektivitet att en betydande andel av den uppvandrande fisken kan
soka sig upp i torrfaran med risk for att fastna nar spillet upphar.

Y )

Figur 8. Da vatten spills i spillfaran riskerar uppvandrande fisk att lockas upp i spillfaran. Nar spillet
upphor riskerar fisken att fastna och bli kvar i de vattensamlingar som bildas.

For att minska risken for att fisk som vandrat upp i spillfaran ska fastna i vatten-
samlingarna har vissa fordjupningar i berget gjutits igen. Vidare utvérderades un-
der 2014 vid vilka floden som kréavs for att fisk ska vandra upp i spillfaran. En
provtappning utfordes dar 1 m%/s, 2 m%/s resp. hela vattenflodet (vilket vid tillfallet
var 10 m¥s) slapptes i spillfaran. Da hela vattenflodet spilldes i spillfaran var kraft-
verket saledes avstangt. Fram till forsokets datum hade 43 fiskar registrerats i fisk-
réknaren i fiskvagen. Spillet av den totala vattenforingen varade under 3 timmar.
Under denna period uppskattades mer &n ett hundratal laxartade fiskar ha vandrat
upp i spillfaran. Detta indikerar att anlockningseffekten i fiskvagen ar lag och att
fisk ansamlas i utloppskanalen utan att ga upp i fiskvagen. Vid kraftiga spill vand-
rar manga istallet upp i spillfaran dar de riskerar fastna.

Genom markningsforsok som utforts 2003-2011 pa utvandrande smolt har Fiskeri-
verket berdknat att ca 10 till 30 procent av utvandrande smolt har passerat genom
fiskvagen. Resterande del gar ut genom turbinen eller genom utskoven i samband
med storre spill.

3.7 FLODESSITUATIONEN

Utbyggnadsvattenforingen vid Hednéas kraftverk uppgar till 16 m?/s. Vid vattenfo-
ringar som understiger utbyggnadsvattenforingar gar allt vatten via turbinen till ut-
loppskanalen.
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Vatten spills vanligtvis ca en till tva ganger per sasong i spillfaran. Spillet sker vid
olika tider pa aret olika ar. Vissa ar éverlappar perioder av spill med fiskens vand-
ringsperiod.

Tappningen i spillfaran uppgar till ca 15 % av det totala flodet och ca 85 % gar ge-
nom kraftverket.

Eftersom uppvandrande fisk oftast foljer huvudstrommen resulterar detta i att hu-
vuddelen av fisken soker sig upp i utloppskanalen. For att uppna en hog total pas-
sageeffektivitet ar saledes atgarder inriktade pa utloppskanalen av stor vikt. Fiskva-
gar i spillfaran bedoms fa en liten effekt pa den totala passageeffektiviteten sa
lange inte en storre andel av fisken nar spillfaran.
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4 ATGARDSFORSLAG FISKVANDRING

4.1 UPPSTROMSVANDRING

Tva olika alternativ for uppstromsvandring fran spillfaran har utretts vilka beskrivs
nedan; en teknisk fiskvdg som ansluts till den befintliga bassédngtrappan och en na-
turliknande fiskvag med anpassningar for att fa upp mer fisk till spillfaran.

TEKNISK FISKVAG

Alternativet att anldgga en ny teknisk fiskvag vilken kopplar ihop befintlig fiskvag
med spillfaran har utretts 6versiktligt. Med en fiskvég fran spillfaran till befintlig
fiskvag skulle vandringsvagar fran spillfaran 6ppnas upp samtidigt som den befint-
liga fiskvagen fortsatt kan brukas istéllet for att en helt ny behdver anléggas.

Det beddéms som fullt mdjligt att bygga en anslutning som mojliggor for fisk i spill-
faran att vandra upp till en anslutning men det finns flera problem med en sadan ut-
formning.

Forst och framst &r en stor begrénsning att befintlig fiskvag ar byggd och dimens-
ionerad for en vattenféring om 0.5 m?/s. Det ar ocksa det flode som vattendomen
foreskriver att fiskvagen ska avbdrda till utloppskanalen. Kapacitet att dka vatten-
foringen saknas med befintlig utformning sa det finns med andra ord inte nagon
marginal for att avleda en del av vattnet till en eventuell férgrening. For att mojlig-
gora en forgrening med bibehallet flode till utloppskanalen skulle alltsa en om-
byggnad av fiskvégens Ovre delar uppstroms forgreningen krévas.

Vidare fungerar den befintliga fiskvégen inte tillfredstéllande idag vilket innebér
att atgarder skulle kravas dven har. Som forstudien fastslog sa finns det formodli-
gen forbéttringar av den befintliga fiskvdgen som kan géras men inte i den ut-
strackningen att malen om passageeffektivitet uppnas.

Det bedoms kravas ett flode pa upp emot 1 m®/s for att skapa en tillrackligt god an-
lockning till fiskvagen i utloppskanalen. Detta innebér att sa pass stora forandringar
kravs av den befintliga basséngtrappan att det i praktiken krévs att helt ny fiskvag
byggs. Detta alternativ har redan har utretts i forstudien och alternativet har darfor
inte utretts vidare i denna utredning.

Atgardsalternativet att bygga en anslutande fiskvég fran spillfaran upp till befintlig
fiskvag bedoms alltsa inte vara en framkomlig vag for att uppna den 6nskade pas-
sageeffektiviteten.
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NATURLIKNANDE FISKVAG MED ATGARDER FOR OKAD VANDRING
MOT SPILLFARAN
Istallet for att anvanda en fiskvag fran utloppskanalen och en for spillfaran foreslas
en val fungerande naturliknande fiskvag i spillfaran, kombinerat med atgarder for
att sakerstalla att tillrackligt stor andel av vandringsfisken vandrar upp i spillfaran.
Forslaget innebar sammanfattningsvis foljande atgarder:
- Nuvarande fiskvég l&aggs ned. Istéllet anldggs ett omldp anslutande till
spillfaran pa vanstra sidan av utskovsdammen.
- Flodesregimen i spillfaran och omlopet anpassas for att storvuxen laxfisk
ska anlockas till faran och kunna vandra upp via spillfara och oml6p.
- En fysisk barriédr anldggs i nedstrdms ande av utloppskanalen for att hindra
uppvandrande fisk att ga upp i kanalen.
- L6sningen kan (om behov uppstar) kompletteras med ytterligare atgarder
for att forstarka uppvandringen till spillfaran, t.ex. klunkning eller anpas-
sad drift under perioder med hdg vandringsintensitet.

Omlop

Forslaget innebér att ett omldp med langden ca 250 - 350 m anlaggs med utskovet
placerat ca 50 — 80 m vénster om nuvarande regleringsdamm. Medellutningen
hamnar i intervallet 3 — 3.5 %. Lokalt anpassas omlopet med brantare eller flackare
partier, for att battre passa in i terrdngen och begransa schakter. Via schakt och in-
stallation av 2 vigkulvertar kan en vattenvég formas, som mynnar i en ’pool” ca 40
m nedstroms regleringsdammen. Flodet i fiskvagen bor dimensioneras for regler-
bart flode mellan 0.5 — 2.2 m*/s och vid normaldrift avbérda ca 1-1.5 m?/s.

Figur 9. Oml6p pa vénster sida av dammen.
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Det har &ven dvervagts att placera omldpets utskov direkt till vanster om ut-
skovluckorna for att pa sa satt fa nedstromsvandrande fisk att enklare hitta 6pp-
ningen. Detta alternativ har dock frangatts pa grund av att det ar komplicerat och
kostsamt att genomskara fyllningsdammen i néra anslutning till utskovet.

Oml6pets mynning i torrfaran bor placeras vid den bottenplata som utmarker sig ca
30 m nedstréms utskovsdammen. For att forbattra utloppsforhallanden, anlockning
och vandringsdjup i detta omrade anléaggs en nivatréskel nedstroms héljan. Tros-
keln utfdrs i betong med en forsankning vid vanstra strandkanten for att koncen-
trera minimiflodet. Fran forsankningen pa troskeln gar den snett nedstroms. Detta
gor att uppvandrande fisk leds mot forsankningen i troskeln. Kronet pa troskeln
halls sa lagt som mojligt for att minska risk for hoga vattenstand. Erosionsskydd i
omraden runt héljan upp mot dammen forstarks och forhojs vid behov. Forsank-
ningen i troskeln halls i niva med befintlig bergbotten, och med bredden ca 1 m.

Figur 10. Troskel som gjuts i med syfte att halla uppe vattenytan dar omlopet mynnar.

Passageffektiviteten for omldpet beddms bli hog for den andel av fisken som kom-
mer upp i spillfaran. Eftersom flodet fran omlépet utgér huvuddelen av flodet i
spillfaran bedoms anlockningseffekten bli mycket god for all fisk som vandrar upp
i spillfaran. Lutningen pa oml6pet bedoms inte vara nagot problem for de starksim-
mande fiskarter som ror sig i systemet.

LGsningen innebar att det &r av storsta vikt att fa upp en storre andel av fisken i
spillfaran, for att uppna en hog total passageeffektivitet vid Hednés.
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Fysisk barriar

Aven om ovan namnda fiskvag dimensioneras for en relativt hég minimitappning
mm, bedoms ytterligare atgéarder kravas for att erhalla en tillrackligt hog passageef-
fektivitet. Passageffektiviteten blir med denna I6sning helt beroende av hur vél fis-
ken anlockas till spillfaran och valjer att vandra upp dar. Med nuvarande situation
kan dven vandringen fordrojas da fisken har mgjlighet att stanna av i utloppska-
nalen och upphalla sig dar innan den valjer att vandra vidare via spillfaran.

Pa grund av detta foreslas en fysisk barriar vid mynningen av utloppskanalen vil-
ken hindrar uppstromsvandrande fisk fran att vandra upp i utloppskanalen.

Barridaren utformas som en betagrind vilken tacker av hela utloppskanalens bredd
med en spaltvidd om ca 50 mm. Eftersom grindens syfte &r att hindra uppstroms-
vandrande fisk bedoms spaltvidden som fullt tillracklig. Grindens langd uppgar till
ca 15 m och delas upp i tre sektioner dar varje sektion &r 5 m.

‘*
A *

Figur 11. Planskiss av fysisk barriar i utloppskanalen. Se Bilaga 1A.
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Figur 12. Sektionsskiss av fysiska barridren i utloppskanalen. Se Bilaga 1A.

Eftersom flodet i utloppskanalen gatt igenom en fingrind med spaltvidd 15-18 mm
vid intaget beddms méngden skrap bli sa lag att rensning inte &r nddvandig. Ifall
grenar och 16v anda skulle fastna pa gallret kan detta rensas manuellt, genom att
grindarna lyfts upp och rensas.
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Iskravning pa grinden skulle kunna innebara problem och i vérsta fall leda till att
hela grinden satts igen. | en sadan situation forekommer troligtvis dven kravning pa
fingrinden vid intaget vilket gor att kraftverket sannolikt &nda behover tas ur drift
under tiden som detta pagar.

Gallerelementen lyfts pa plats med kranbil och tas endast upp for underhall vilket
forslagsvis gors vart tredje ar.

Halvon, eller udden, som skapats av fyllningsmassor fran kanalbygget schaktas av
sd att strommen fran spillfaran i hogre grad styrs ut vid barridrens lage. P4 motsatt
sida i spillfaran forekommer branta partier som delvis ar svara att passera for upp-
vandrande fisk (sannolikt har omradet rensats/sprangts i samband med kanalbyg-
get). | detta omrade utfors en grund fyllning av storsten for att ytterligare styra
strdmmen mot barridren. Det ar viktigt att fyllningen inte utfors for hogt for att
undvika erosionsskador vid hogre tappningar.

Flodesdimensionering

For att skapa en god anlockning till spillfaran bor ett tillrackligt stort flode slapps i
spillfaran. Vidare behover detta flode aven vara tillrackligt stort for att spillfaran
ska bli vandringsbar med ett vattendjup som inte understiger 0.6 m i nagon sektion.

For att astadkomma detta uppskattas att ett flode tappas i spillfaran om ca 2 m%s.
En del av detta flode slapps via en avledare vid den fingrind som installeras vid
kraftverksintaget.

Majoriteten av minimitappningen, och sa langt majligt aven forekommande Gver-
skottsvatten, bor dock slappas via omldpet. Detta bor darfor utformas med regler-
bart utskov, eller skibordsldsning, sa att flodet till fiskvagen kan varieras om kraft-
verket tillfalligt tas ur drift (och avledaren stdngs), eller om dverskottsvatten fore-
kommer.

Kompletterande atgard (vid behov)

Foreslagen fiskvag i spillfaran, kombinerat med fysisk uppvandringsbarriar i ut-
loppskanal, och férbéattrade hydrologiska forutséattningar, bor sékerstélla en hog
passageeffektivitet for de fiskar som vandrar upp i spillfaran.

Men eftersom minimitappningen genom spillfaran endast utgor ca 15 % av det to-
tala flodet och passageeffektiviteten for den befintliga fiskvégen i utloppskanalen
ar lag, kan ytterligare atgarder kravas for att sakerstalla en hog total passageeffekti-
vitet for uppvandrande fisk.
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Anpassad drift &r en kompletterande atgard som endast bor aktualiseras om behov
pavisas efter en tids drift av de nya l6sningarna. Detta da de nya installationerna
sannolikt kommer leda till forfinad kunskap om de mest intensiva vandringspe-
rioderna for fisk i Abyélven, och kunskapen idag (trots omfattande tidigare utred-
ningar) ar for Iag for att peka ut de mest relevanta veckorna for anpassad kraft-
verksdrift.

Anpassad drift kan ske genom klunkning (kortare avstdngning av kraftverk och
okat spill genom naturfara och fiskvag), eller genom periodvis reducerad drift av
kraftverket.

Klunkning

Eftersom huvuddelen av vattenflédet som den uppvandrande fisken méts av kom-
mer fran kraftverkets utloppskanal kan inte risken uteslutas att fisk stannar av vid
uppvandringsbarridren i utloppskanalen. En ytterligare atgard for att fa upp fisk
som ansamlats dar, r s.k. klunkning. Det tappningsforsok som utférdes vid Hednds
nar fisk blev staende i utloppskanalen pekar pa att klunkning fungerar bra pa plat-
sen.

Detta skulle kunna utformas sa att kraftverket stangs ned under 3 timmar, tva
ganger varje vecka under den mest intensiva vandringsperioden, samtidigt som allt
vatten tappas genom spillfaran.

Optimal frekvens for klunkning, langd pa varje klunkningstillfalle samt period for
klunkning behéver dock prévas ut och utvarderas. Kunskapen om mest intensiv
vandringsperiod behover ocksa forstarkas.

Anpassad drift

Klunkning &r ett forfarande som fungerat tillfredsstallande pa flera platser i Sve-
rige, t.ex. Morrumsan. Dock leder de hastiga tappningsovergangarna till en form av
stress pa biota i spillfaran, och kan daven medfora Gkat slitage pa produktionsutrust-
ning, utskov mm.

Som alternativ till klunkning kan ett mjukare forfarande praktiseras, dvs. anpassad
drift av kraftverket. Det kan i detta fall innebara att kraftverket enbart kors pa 50 %
padrag varannan vecka under den mest intensiva vandringsperioden.

Precis som for klunkning behover ett sadant forfarande utredas ytterligare avseende
tid, omfattning mm, och ska endast aktualiseras om inte andra atgarder varit till-
réckliga.
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Beddmd funktion

Foreslagen reglering med en minimitappning som motsvarar den oreglerade medel-
lagvattenforingen bedoms skapa goda vandringsmajligheter i spillfaran. Vid Her-
tings kraftverk i Atran tillampas motsvarande tappning till en fiskvag spillfaran vil-
ket resulterat i en passageeffektivitet pa 97 % for uppvandrande lax med en for-
dréjning pa 4 dagar. Atgarden vid Herting har dven kombinerats med omfattande
biotopforbattrande atgarder i spillfaran, vilket sannolikt bidragit till det goda resul-
tatet.

Utloppskanalen vid Hednas kraftverk dr 150 m lang vilket gor det betydligt svarare
for uppvandrande fisk att hitta spillfaran jamfort med Herting dér spillfaran ligger i
néra anslutning till turbinutloppen. Detta gor att en barridr i mynningen av kanalen
beddms som nodvandig for att sékerstélla en hog passageeffektivitet.

Foreslagen flodesdimensionering i kombination med en ny naturliknande fiskvag
bedoms utgdra en relativt kostnadseffektiv atgard for att sakerstélla en hog passa-
geeffektivitet, och reducera tidsférdrojning for uppvandringen. Mortaliteten for
uppvandrande fisk som fastnar i spillfaran vid spill kombinerat med avsaknaden av
en fungerande fiskvag beddms helt kunna elimineras.
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4.2 SKYDD NEDVANDRANDE FISK

FINGRIND BETA

Framfor intaget pa uppstroms sida av vagbron anlaggs en forlangning av kraft-
verksintaget. Detta utfors som en ca 19 m lang betongvagg (dim ca 0.3 m) som av-
skiljer kraftverksintaget fran utskovet till fiskvagen.

Figur 13. Betagrind som avleder fisk till befintlig fisktrappa. Den moérkare grona fargen visar om-
rade som fyllts igen.

Figur 14. Befintlig fiskvag byggs om och anpassas for avledning av fisk.

- Intaget far med denna ombyggnad fria bredden 5.3 m och troskelniva likt
dagens (+139.00) i l&ge for befintlig brobana.
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Bottenplattan fran intaget behover forlangas ca 7 m rakt uppstroms, mot-
svarande en bottenareal om ca 80 m?. Befintlig bottengjutning forefaller
ligga ca 3 m uppstréms brobanan.

Pa den nya bottenplattan placeras en intagsgrind med horisontella grind-
stal, men i planvy vinklad 35 grader fran instromningsvinkeln. Grinden far
langden ca 9.5 m och hojden 4.5 — 5 m upp till DG. Spaltvidden blir 15
mm.

Det omrade som uppstar till hoger om muren fylls igen for att inte bak-
strommar ska uppkomma.

Utskovet till befintlig fiskvag justeras och anvands som utskov for avled-
ning av nedvandrande fisk. Detta utformas med troskeln ca 0.6 m under
DG (+142.9) och fria bredden ca 1.4 m. Utskovet forses med reglerbar
lucka, forslagvis vertikalledad klafflucka (s.k. dorrlucka) for reglering/av-
stangning av avledaren. P4 sa satt mojliggors dven att skrap kan spolas ut
genom att luckan dppnas helt.

Fran utskovet avbordas flode, fisk och mindre rensmassor via den befint-
liga fiskvdgen och vidare ner till spillfaran. En 6ppning gors i den befint-
liga fiskvagen och en ranna leder ut vattnet till spillfaran. Fiskvagen byggs
igen med en tvarvagg som hindrar vattnet fran att leta sig vidare ner. Reste-
rande del av bassangtrappan som inte anvands lamnas tills vidare kvar.
Avledningens mynning i spillfaran anpassas sa att gynnsamma hydrauliska
forhallanden skapas. Ifall inte djupet i mynningsomradet blir tillrackligt
kan det bli aktuellt att knacka bort en del av den betong som anvéndes for
att gjuta igen holjorna for att pa sa satt skapa en pool dar fisken kan landa
utan risk for skador.

Rensmaskinen anpassas for att skrapa rensmassor ned mot flyktoppningen.
For en effektiv avledning ar flodet betydande, ju mer desto battre effektivi-
tet framforallt avseende utlekt laxfisk som har hoga krav pa vattendjup, fri
bredd mm. Flodet vid flyktoppningen kommer sannolikt behdva uppga till
mellan 0.5 — 1 m%/s om syftet att avleda dven vuxen fisk ska kunna uppnas
med godtagbar effektivitet. For smolt bor ett flode om 0.2 m®/s kunna
racka. Avledaren bor hallas stangd under perioden november-april for att
undvika problem med isbildning mm. Klaffluckan anvands vid behov dven
for att spola ut skrép.

Avledare bor ocksa 6ppnas fullt perioder med Gverskottsvatten. Detta bor
dock endast ske efter att omldpet tillforsakrats maximal vattenforing (se
ovan).
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Beddmningen har tidigare gjorts att det inte finns tillrdckligt med utrymme mellan
brodacket och intagsbyggnaden for att fa plats med en rensmaskin. Denna bedém-
ning har omprovats efter att det visat sig finnas en grindrensare som uppges fun-

gera for jobbet. En ny alfagrind placeras under befintlig bro och rensmaskinen pla-

ceras framfor intagsbyggnaden.

% AN~
)
BEFINTUG KAMMARTRAPPA _/
b ifirion
/— RENSMASKN
FLYKTOPPNNGAR

NY FINGRIND

Figur 15. Alfagrind som avleder fisk till befintlig fisktrappa.

FINGRIND PLAN
:‘VH 1 1 ' s

- Pagrund av att grinden kan placeras i befintlig intagskanal behover inga

storre gjutningar utforas.

2017-06-22

Utredning fiskvandring vid No rconsu It ‘:‘

Hednas kraftverk



26 (32)

- Gallret utfors med ca 35 graders lutning.

- Varje grindjarn blir 7 mm brett och ca 50 mm djupt. Spaltvidden sétts till
15-18 mm.

- Grinden forses med en till tva flyktoppningar i dess 6vre hérn som leder in
i en avledningsranna och vidare nedstroms. Oppningen i grinden utfors
med dimensionen ca 0.5-0.7 x 0.6-0.8 m.

- Flyktoppningen och avledningsrannan anpassas sa att de hydrauliska for-
hallandena blir sa optimala som m6jligt utifran gallande riktlinjer om bésta
majliga teknik. Oppningen placeras sé att den fungerar for avledning vid
alla vattennivaer uppstroms men anpassas sa att optimalt flode erhalls vid
normalvattenstand.

- Flodet i avledaren regleras med hjalp av en klafflucka.

- Avledningsrannan leds via befintlig fiskvag vidare till spillfaran. Det blir
centralt att utforma rannan pa sadant vis att fisk inte skadas i avledningen.

- Fallforlusterna éver grinden bedéms inte 6ka i ndgon namnvard omfattning
jamfort med idag forutsatt att rensningen fungerar. Spaltvidden mellan
grindjarnen blir forvisso mindre men grindens area blir betydligt storre.

Funktionen for nedvandrande smolt beddms bli god. Funktionen for nedvandrande
kelt bedéms bli nagot samre an for smolt eftersom de ibland ryggar for smala 6pp-
ningar. Om en gynnsam stromningsbild i flyktvagen skapas, beddms dock funkt-
ionen bli tillrackligt god for att uppfylla kraven.
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4.3 FORESLAGEN TAPPNINGSREGIM

Tabell 2: Férslag pd ny tappningsregim. Tappningsregimen utvdrderas justeras for att optimeras pa
bdsta sdtt

Foreslagen tappningsregim
wansg | Qfiedare | Qemoe | Qo spidre
Januari 0 0.75-1.25 0.75-1.25
Februari 0 0.75-1.25 0.75-1.25
Mars 0 0.75-1.25 0.75-1.25
April 0 0.75-1.25 0.75-1.25
Maj 0.5-1.0 1.0-1.5 1.5-2.5
Juni 0.5-1.0 1.0-1.5 1.5-2.5
Juli 0.2-0.6 1.6-2.0 1.8-2.6
Augusti 0.2-0.6 1.6-2.0 1.8-2.6
September 0.2-0.6 1.6-2.0 1.8-2.6
Oktober 0.2-0.6 1.6-2.0 1.8-2.6
November 0 0.75-1.25 0.75-1.25
December 0 0.75-1.25 0.75-1.25

4.4 ANLAGGNINGSKOSTNADER
FISKVANDRINGSATGARDER

Anlaggningskostnader for fiskvagar och fingrindar varierar inom ett relativt brett
intervall. For genomférda fiskvagsprojekt har kostnaden varierat enligt foljande:

- Omlép, 0.1 — 1.2 Mkr per fallndjdsmeter, vilket vid Hednas skulle innebara
ca 4.5 Mkr.

- Intagsgrindar, 25 000 — 50 000 kr per kvadratmeter grind vilket vid Hednas
skulle innebéra en kostnad om ca 1.8 Mkr.

De beraknade kostnaderna for fiskvandringsatgarder vid Hednas kraftverk ar gene-
rellt hogre. Detta beror dels pa en medraknad osakerhetsfaktor vilket innebér att 25
% har paraknats kostnaderna for samtliga alternativ. Vidare har projektering och
byggledning paraknats med 15 % av totalkostnaden, en kostnad som ofta inte redo-
visas i s.k. schablonpriser for liknande atgarder. Bedémda kostnader specificeras i
separat rapport.
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- Omlép beddéms kosta ca 5.2 Mkr
- Uppvandringsbarriar beddéms kosta ca 2.1 Mkr
- Ombyggnad av intag med alfafingrind och avledare, 4.4 Mkr

Sammanlagt uppskattas kostnaderna uppga till ca 11 Mkr.
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4.5 DRIFT OCH UNDERHALL

En regelbunden tillsyn och driftkontroll bor ske kontinuerligt av fiskvandringsan-
ordningar. Denna genomfors lampligen vid regelbunden rondning av dammen, ge-
nom visuell kontroll av forhallanden, rensning, erosionsskador mm. Vart 5:e ar bor
en hydraulisk kontroll genomféras genom matning av vattenstand, vattenvag mm
och jamforelse med ursprungsférhallanden i relationshandlingar. Detta for att av-
gdra om nagon storre forandring skett t.ex. i fiskvagens fallprofil till f6ljd av eros-
ion, kantras mm.

Kostnaderna for drift och underhall redovisas vidare i en separat rapport for berak-
ning av produktionsbortfall.
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5 SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

Att uppna en passageeffektivitet vid Hednas i niva med referensforhallandena &r ett
hogt uppsatt mal och kraver omfattande atgarder.

Justeringar och forbattringar av den befintliga fiskvagen vid Hednas kraftverk be-
déms kunna goras men inte i tillracklig omfattning for att uppna malen. Alternati-
vet att anlagga en teknisk fiskvag fran spillfaran till den befintliga fiskvagen har
darfor frangatts.

Istallet rekommenderas en naturliknande fiskvag vilken mynnar i spillfaran tillsam-
mans med en fysisk barridr och en férandrad tappning for att locka upp fisk i spill-
faran. Pa sa satt behover inte den befintliga fisktrappan byggas om eller byggas ny.

For att sakerstalla att fisken vandrar upp i spillfaran istallet for i utloppskanalen fo-
reslas en tappning till spillfaran pa ca 2 m*/s under de vandringsintensiva mana-
derna. Om behov uppstar kan anpassad drift eller klunkning aktualiseras framgent.
Foreslagen tappning, kombinerat med uppvandringsbarriar och fyllningsatgarder i
utloppet av spillfaran, bor dock leda till en fullt tillracklig attraktionen till spillfaran
for uppvandrande fisk. Dessutom sékerstalls ett fullgott vattendjup i spillfaran for
vandrande storvuxen laxfisk. Under de mindre vandringsintensiva manaderna tapp-
pas endast ca 1 m¥/s till spillfaran, vilket ska betraktas som ett underhallsflode for
spillfaran och den biota som kan utvecklas dar.

Som skydd for nedvandrande fisk rekommenderas ett Iagt lutande alfagaller som
leder nedvandrande fisk till spillfaran via den befintliga fiskvagen som byggs om.
Bada alfagrind och betagrind bedoéms kunna fungera bra pa platsen och eftersom
alfagrind bedéms bli enklare att installera forordas detta alternativ.

Att nyttja den befintliga fiskvagen for avledning har stora fordelar da betydligt
mindre ombyggnader kravs jdmfért med om en helt ny avledare ska anldggas. Vi-
dare innebar detta dven fordelar i och med att allt spill fokuseras i spillfaran.

De farhagor som tidigare noterats med att avleda smolt via spillfaran (pga. 6kad
mortalitet av fagelpredation), bedoms inte vara relevanta i detta fallet. Detta ef-
tersom de hydrologiska forhallandena i spillfaran kommer bli helt annorlunda, med
en relativt hog vattenforing, och mojlighet for snabb utvandring, samt det faktum
att Hednas ligger relativt langt fran kusten (vilket bor minska risken for omfattande
predation fran skarv). Skulle problem trots detta uppsta, kan kvarvarande delar av
befintlig fisktrappa nyttjas och anpassas for att avleda fisk till utloppskanalen.
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Den totala kostnaden for de foreslagna atgarderna har grovt beréknats till ca 11
Mkr i anlaggningskostnad. De I6pande kostnaderna har grovt beraknats till ca 0.7
Mkr i arligt produktionsbortfall samt 6kade drift och underhallskostnader.

De I6sningar som foreslas ar saledes kostsamma och omfattande. Samtidigt &r mal-
sattningar hoga avseende atgardernas effekt for vandrande fisk. Varje kraftverk,
damm eller annat vandringshinder &r unikt avseende vilka lésningar som ar bast
lampade mm. Déarfor finns ingen enkel standardlésning att tillga for alla tankbara
anlaggningar. Samtidigt sker omfattande forskning pa omradet och ytterligare kun-
skap inhdmtas successivt av sdval myndigheter som branschen i dvrigt. Den mest
framtidssakra 16sningen for Hednés torde darfor vara den som ar mojlig att justera,
anpassa och forandra till framtida férandringar i kunskapsléage, vandringsbeteende,
klimat, driftforhallande mm. De ovan rekommenderade forslagen bedéms vara val
lampade avseende detta, da utformats med dagens kunskap om basta teknikval, och
samtidigt har designats for framtida justeringar avseende t.ex. andrade flodesfor-
hallanden mm. Skulle atgarderna visa sig otillrackliga, finns kompletterande atgar-
der att tillga, t.ex. klunkning eller anpassad kraftverksdrift.

Sammantaget beddms dock féreslagna l6sningar, med nuvarande kunskapslége,
vara de som kravs for att en passageeffektivitet for uppvandrande fisk i niva med
referensforhallandet ska kunna erhallas.
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