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Bakgrund

Kraven 6kar pa att verksamhetsutovare ska mojliggéra bade uppstréms- och nedstromspassage for fisk vid
vattenkraftverk. Kunskapen om dtgarder for nedstromspassage ar bristfallig och darfor rader stor osakerhet kring
hur atgarderna ska utformas for att uppna saval goda driftsférhallanden som en god avledande funktion for fisk.
| dag finns ett fatal nedstromspassageldsningar i drift vid sma- till medelstora kraftverk, for vilka man pavisat en
god avledande funktion for al, 6ring och lax utan en negativ paverkan pa drift och sikerhet (Calles et al., 2013a;
Calles et al., 2013b; Nyqvist et al., 2017b). Dessa losningar har gemensamt att gallren har en lutning i forhallande
till vattnets stromriktning om 30-35°, en spaltvidd om 15-18 mm samt en eller flera flyktéppningar vid gallrets
lingst nedstroms beldgna ande. Atgirdernas utformning grundas inte pa nagra empiriska forsok, utan endast pa
rekommendationer i litteraturen. Man har vid utvarderingen av atgarder noterat att fisk som fysiskt kan passera
galler inte alltid gér det (Nyqvist et al., 2017a). Gallren har alltsd bade en fysisk och beteendebaserad
avledningseffekt. Det kan foljaktligen finnas potential for att 6ka spaltviddens storlek utdver fiskens fysiska
hojd/bredd utan att negativt paverka avledningseffektiviteten. Eftersom bade anldaggningskostnader,
produktionsbortfall och behovet av rensning av intagsgaller 6kar med minskad spaltvidd &r det av yttersta vikt
att 6ka kunskapen om sambandet mellan spaltvidd och avledande funktion for fisk. Detta kommer dven att vara
en viktig kunskap for att man ska kunna gora korrekta bedémningar av maojligheterna till uppskalning av tekniken
till stora kraftverk.

Projektet

Projektet syftade till att experimentellt testa hur spaltvidden for laglutande galler paverkar den avledande
funktionen for al, de hydrauliska egenskaperna, samt omfattningen av drivgodsproblematik. Hypotesen var att
laglutande galler har en bade fysisk och beteendemaéssig avledande funktion, vilket innebar att al som fysiskt kan
passera gallret valjer att inte gora det, utan i stallet visar en preferens for flyktéppningarna.

Projektets fragestallningar delades upp i tre delomraden: fiskebeteende, hydraulik och drivgodsproblematik.
Fiskbeteendet som framst skulle studeras var passageeffektivitet (andelen al som framgéangsrikt leddes in i
flyktéppningen), tidsatgang for passage, samt skadeforekomst hos fisk som passerat gallret. Genom att dven
studera passagebeteendet med time-to-event analys (Hosmer et al., 2008; Castro-Santos and Perry, 2012)
planerade vi att understka passagesannolikheter i relation till de olika spaltvidderna men &ven ta hansyn till
fiskens egenskaper (tidigare erfarenheter, storlek) och féranderliga miljéfaktorer (tid pa dygnet, tid pa aret).

De hydrauliska egenskaperna vid gallret skulle studeras i form av fallforluster samt turbulens och
hastighetsprofiler i anslutning till gallret. Vi hoppades dven kunna relatera observerat fiskbeteende till uppmatt
hydraulik vid gallret.

Drivgodsproblematiken skulle understkas med avseende pa gallrets sjalvrensande effekt samt mangden passerat
drivgods vid manuell rensning.

Forsok inom projektet

Pa grund av forseningar av fardigstillandet av rdnnan samt av djuretiska skil togs beslutet att avbryta
experimentet (2017-11-24).

Innan vi besl6t att avbryta experimentet fangade vi nedstromsvandrande al i Alsteradlven, Varmland, for transport
till anldggningen i Alvkarleby. Alen fangades i ett enkelt bypassystem vid ett kraftverk beldget en dryg km fran
dlvens mynning i Vanern. | kraftverkets intagsgaller (spaltvidd=20 mm) finns tre mindre 6ppningar (diameter =
160 mm) pa tre olika djup (ytan, mitten, botten), anslutna till rér som leder passerad fisk till en fiskfalla (tre
sumpar) eller ett gemensamt bypassror forbi kraftverket. Genom att leda fisken till fiskfallan fangade vi under
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september och oktober 119 alar. Av dessa PIT-marktes (ventralt snitt utan sutur) och transporterades 75 alar till
experimentanlaggningen i Alvkarleby. Resterande &lar dterutsattes nedstréms kraftverket.

Nedan beskriver vi vidare vad vi amnade gbéra, med avseende pa rdanna och en grov experimentdesign. Det finns
langt gaende planer pad att genomfoéra forsoken under 2018, varfér planerna presenteras under rubriken
”"Kommande forsok utanfor projektet”. Darefter foljer en beskrivning av rdnnans nuvarande skick, och en grov
skiss av konstruktionens forvantade progression.

Kommande forsok utanfor projektet

Rannan

Planen ar att, genom samarbete med NINA (Norge, SafePass), kéra tva parallella galleruppstéllningar i rannan.
En med a-galler och en med B-galler, dar bada forsokssektionerna i rdnnan ar 24 m langa, 4 m breda och 2 m
djupa. Efter rapporterade forseningar i september beslot sig NINA for att skjuta fram sina alforsok till 2018,
medan vi fortsatte att planera fér en forenklad version av de ursprungligen planerade studierna pa a-galler.

Galler och andra fasta strukturer

Galler med spaltvidd 15, 18 och 30 mm kommer studeras. Alla galler ska ha samma vata area och vinkel mot
vattenstrommen (30°). Gallrens ungefarliga storlek (a-galler = 4 x 4 m; B-galler = 6,8 x 2 m) bestams av lutningen
och vattendjupet, men féljer ocksa tumregeln att flodet i intaget ska vara 0,5-0,6 av gallrets vata area
(normalhastighet 0,5-0,6 m/s). Ofta finns i a-gallrets yta en gallerférlangare (Eng. overlay) i form av en plat/skiva
med framsta syfte att minska risken for pafrysning av is genom att kylan inte fors via gallret ner i vattenmassan.
En sadan ogenomslapplig ytligt placerad struktur minskar dven vattenhastigheten i ytan och hindrar fisk med
svag simformaga fran att fastnai gallrets 6verdel. Vi planerade for en 0,5 m djup ogenomslapplig gallerforlangare,
vilket resulterar i en minskad gallerarea och en i en normalhastighet om 0,58 m/s.

Vattenhastigheter i flyktrannan ska 6verstiga 1.6 m/s (s.k catch velocity) och vattnets acceleration per meter vid
flyktéppningen ska inte dverstiga 0,2 m/s, eftersom en for hog acceleration kan skréamma bort fisk som da flyr
uppstroms istallet for att passera. Flyktoppningens design motsvarar vad som éar vanligt forekommande vid
fysiska avledare i drift, dar a-gallren har tva flyktéppningar vid ytan (0,5 m djupa, 0,3 m breda), i gallrets
ytterkanter. B-gallret har endast en flyktoppning med motsvarande dimensioner (0,5 m djup, 0,6 m bred), och
som foregas av en lutande ramp. Vattenhastigheterna i flyktdppningarna och rénnorna regleras med pumpar
som alstrar hydrauliska gradienter som finjusteras med gallerspecifika fortrangningar respektive flyktranna.

Fisk slapps ut fran en startbox uppstroms gallret och aterfangas efter passage i separata fallor bakom galler
respektive flyktdppning. Nat monterade i respektive forsdksuppstallnings start/slut hindrar fisken fran att Iamna
rannan.

Miljo

For att efterlikna forhallanden i manga svenska intagskanaler ska vattenhastigheten i férsoksrannan vara ungefar
1 m/s. Eftersom alen framférallt vandrar pa natten (Calles et al., 2013a; Piper et al., 2015; Stein et al., 2015),
formodligen fér att minimera predationsrisken, planerar vi att inleda experimenten i skymningsljus och som

langst Idta dem fortga Over natten. Vattnet ska utgoras av en mix av grundvatten och vatten fran Dalalven, for
att oka siktdjupet i rannan och forenkla observationer av fiskens beteende.

Observera fisk

Andelen alar som passerar via flyktoppningen och gallret erhalls genom att rakna al i respektive passagevags
fangstanordning. Vidare planerar vi att folja fiskens rorelser i forsoksrannan med PIT-antenner och
videokameror. PIT-systemet ska registrera markta individers narvaro i ett begrdansat omrade. PIT-systemet
utformning ska mojliggora detektion av individer i olika steg, dar det forsta steget ar detektion av al en nér den
lamnar startboxen. Nasta antenn ska befinna sig strax uppstroms gallret och indikerar att alen befinner sig i
anslutning till gallret. Darefter ska antenner i flyktoppningen respektive bakom gallret folja. PIT-antennerna ska
gora det mojligt att se vilken vag dlen valt att ta, flyktoppningen eller genom gallret, samt hur lang tid alen tar pa
sig att passera gallret. Om siktdjup och ljusférhallanden tillater, kommer ett videokamerasystem ge oss mojlighet
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att studera fiskens beteende i detalj i anslutning till gallren och flyktvagen. Videokamerasystemet ska bestd av 5
kameror som tadcker av hela gallerarean. For a-gallret placeras tre kameror pa botten ca 50 cm framfor gallret
och filmar upp mot gallret och tacker av hela gallerarean. De tva aterstdende kamerorna placeras halvvags upp
pa gallret fran botten och tacker av respektive flyktéppning. For beta-uppstéllningen placeras samtliga kameror
pa botten och filmar nedstroms langs gallret (Figur 1).

Dagslage och fortskridande arbete

| dagslaget ar rannan driftsklar for kérning med ett vattendjup om ca 1,5 m och en hastighet om ca 2 m/s (Figur
2). Det som saknas for att kunna genomféra de planerade studierna ar ett 30 mm a-galler samt totalt 6 olika
modeller av B-galler. Samtliga galler kommer att fardigstallas under borjan av januari. Férseningen beror delvis
pa materialbrist under sommar och tidig host men dven pa férseningar i monteringen hos leverantoér. Vattenfall
har nu anlitat en annan firma for fardigstallandet av gallren, dar arbetet dessutom kommer att utféras pa plats i
Alvkarlebylaboratoriet.

For rannan har en detaljerad plan for fardigstallandet tagits fram dar deadline ar satt till 1 mars 2018. Det som
nu aterstar och som kommer att géras under vintern ar bl.a.:

Forbattra stromningen genom att modifiera pumparnas munstycken och installera flédesutjamnare.
Installation av ett battre ljussystem 6ver férsokssektionerna

Slutféra konstruktion och installation av galler

Konstruktion av flyktéppningar och flyktrannor dar flode och acceleration kan justeras
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Figur 1. Principskiss av experimentuppstalining for bdde a- och B-galler.
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Figur 2. Kungsrannan i drift med 1,5 m vattendjup.
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