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KRAFTTAG AL 2015-2017

Forord

Programmet Krafttag al genomfordes i samverkan mellan Havs- och
vattenmyndigheten och ett antal vattenkraftforetag. Denna rapport ger
en dvergripande bild av programmets verksamhet under aren 2015 till
2017.

2010 tecknades en avsiktforklaring for al mellan sex vattenkraftforetag och
Fiskeriverket. Havs- och vattenmyndigheten 6vertog Fiskeriverkets roll i
programmet nar verket avvecklades. Programmet Krafttag al startade 2011 i syfte
att ga fran avsiktsforklaringen till handling.

Intressenterna bakom Krafttag al var: Fortum Sverige AB, Havs- och
vattenmyndigheten, Holmen Energi AB, Karlstads Energi AB, Skellefted Kraft AB,
Sollefteaforsens AB, Statkraft Sverige AB, Sydkraft Hydropower AB, Tekniska
Verken i Linkdping AB, Umea Energi AB, Vattenfall AB och Vattenfall Indalsélven
AB.

Programmet leddes av en styrgrupp:

Erik Sparrevik (ordférande) Vattenfall Vattenkraft AB

Niklas Egriell Havs- och vattenmyndigheten
Johan Tielman Sydkraft Hydropower AB
Marco Blixt Fortum Sverige AB

Rikard Nilsson/Jan Lidstrom Holmen Energi

Henrik Jatkola/Angela Odelberg Statkraft Sverige AB

Ola Palmgqvist/Katarina Ingvarsson Tekniska Verken i Linkoping AB
Sara Sandberg (adjungerad) Energiforsk

Stort tack till alla som bidragit till programmets verksamhet.

Stockholm maj 2018

Sara Sandberg

Omrédesansvarig vattenkraft

Har redovisas resultat och slutsatser fran ett projekt inom ett forskningsprogram
som drivs av Energiforsk. Det ar rapportforfattaren/-forfattarna som ansvarar {or
innehallet.
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Sammanfattning

Programmets verksamhet var uppdelad i tva delar: atgarder samt
forskning och utveckling. Tva typer av dtgarder genomfordes inom
programmet. Dessa var fangst och nedtransport av utvandringsfardig al
samt utsdttning av importerade alyngel pa vastkusten. Sju
utvecklingsprojekt bedrevs inom programmet.

En barande tanke med avsiktsforklaringen ar att atgédrder satts in déar de gor mest
nytta. Enligt Alférvaltningsplanen betraktas Sverige som ett enda
alavrinningsomréde for att vidtagna atgarder ska bli maximalt kostnadseffektiva
med storst effekt i form av 6kad blankalsutvandring.

Mellan 2015-2017 transporterades drygt 47 000 utvandringsfardiga alar forbi
kraftverk i fyra vattendrag. Alar fingades, transporterades och sldpptes nedstroms
det nedersta kraftverket. Atgirden genomfordes i Gota alv, Motala strom, Lagan
och Atran. 1,2 miljoner importerade karanténiserade alyngel sattes ut pa
vastkusten. Malet fOr atgédrder som var knutet till atgdrder vid vattenkraftverken
naddes 2015 och 2016. Malet som inkluderar omréakning av alyngel till blankalar
naddes 2016 och 2017.

Forskning- och utvecklingsprojekten gav ny kunskap om alars vandring, skonsam
drift och laglutande fingrindar. Rapporter fran utvecklingsprojekten finns att ladda
ner fradn Energiforsks webbsida.
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Summary

The Krafttag al' programme comprised of two parts: measures and
research. Two types of measures were conducted. The first was the trap
and transport of silver eel. The second was the stocking of imported glass
eel on the Swedish west coast. In total, seven R&D projects were carried
out.

The basic idea with the memorandum of understanding was to implement
measures where they could be most effective. In order to create cost-effective
measures and in accordance with the 2007 eel management plan, Sweden is
considered as one single catchment basin for eel. Between 2015 and 2017 about
47 000 downstream migrating eels were transported past hydro power plants in
four rivers. The eels were caught in lakes, transported and released downstream
from the hydropower plants nearest the sea. This trap-and-transport was carried
out in the G&ta, Motala, Atran and Lagan rivers. 1.2 million imported quarantined
glass eels were released on the Swedish west coast. The programme’s goal on
hydro power related measures was achieved in 2015 and 2016. The goal included
an estimate of the silver eel population as a result of glass eel stocking, and was
reached by 2016 and 2017.

Seven R&D-projects resulted in new knowledge on eel migration, adaptive
hydropower management and the use of low sloping intake racks. The full-text
reports from the research projects can be downloaded from Energiforsk’s website.

1 “Kraft” is Swedish for power. “Al” means eel. “Krafttag” is an expression that means taking action.
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1 Bakgrund

Det europeiska dlbestiandet befinner sig i allvarlig kris och ar en akut
hotad art enligt ArtDatabanken. Ingen vet med sidkerhet orsakerna till
minskningen i bestindet. Tankbara orsaker bedoms vara alltfor hart
fiske pa alla stadier av al, vandringshinder for savil upp-, som
nedstromsvandrande dlar, minskande tillgangliga uppvaixtarealer,
forandrade havsstrommar i Nordostatlanten, sjukdomar och parasiter
samt hog belastning med fettlosliga miljogifter. (ArtDatabanken, 2018)

11 ALENS LIVSCYKEL

Undersokningar rorande det europeiska albestandets genetiska struktur visar att
den europeiska alen bestar av ett enda bestand. (ArtDatabanken, 2018). Arten leker
sannolikt i Sargassohavet. Nyklackta adlyngel omvandlas till larver som driver med
ytstrommarna mot Europa under 1-3 &r, fOr att spridas in i Medelhavet,
Biscayabukten, Engelska kanalen och Nordsjon. Samtidigt borjar de andra
utseende till trddsmala och genomskinliga glasalar. (Anonymous 2008) Omradet
runt Biscayabukten tar emot ca 90 % av alla glasalar som rekryteras till Europa.
(Dekker 2011) Under den langa tillvaxtperioden som antingen tillbringas i
s6tvatten eller lings kusterna kallas de gulal. (Anonymous 2008) I Ostersjon &r det
den unga gulélen som vandrar upp i dlvarna, &ven om ménga av dem ocksa kan
véaxa hela sitt liv pa vast- och ostkusten. (Dekker 2011)

Al finns i alla svenska vatten utom i fjallomradena och ovanfor storre vattenfall
eller andra naturliga eller manniskoskapade vandringshinder. I borjan av 2000-
talet uppskattades mangden rekryterande alar, uttryckt som det antal glasalar som
nar vara kuster varje ar, uppga till endast ca 1 % av vad som vandrade in for ca 25
ar sedan. I Sverige, dér nastan alla alar ar honor, stannar alen tills den &r i medeltal
omkring 14 ar i Ostersjon och upp till 10-12 &r i Vésterhavet, men man har patréffat
guldlar som ar 6ver 30 &r gamla. Hanarna atervandrar som regel tidigare an
honorna, vid 4-9 ars alder. (ArtDatabanken, 2018)

Den alodling som sker, baseras fortfarande pa vildfangade alyngel, sa kallade
glasalar. (Dekker 2011)

1.2  ALFORORDNING

Ar 2007 antogs alférordningen (EG nr 1100/2007) om atgarder for aterhamtning av
bestandet av europeisk al. Malet f6r varje medlemsstat &r att minst 40 % av
blankélen med stor sannolikhet ska ta sig ut i havet, i férhallande till den bésta
uppskattningen av utvandring som skulle ha funnits om inte manskliga faktorer
hade paverkat bestandet. (Anonymous 2008)
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1.3 NATIONELL FORVALTNINGSPLAN FOR AL

Baserat pa alforordningen har Sverige utarbetat en plan for alférvaltning som i ett
inledande skede &r inriktad pa atgarder fOr att snabbt 0ka utvandringen av vuxen
al till lekplatsen. Planens mal &r att 90 % av all blankal som f6r ndrvarande
naturligt skulle kunna produceras i svenska vatten ska komma att 6verleva och
bidra till reproduktionen. Detta skall nas genom ett antal olika atgarder; ytterligare
nedskédrning av fisket, minskad dodlighet i kraftverk och 6kad utsattning av
importerade dlyngel. Utover utvandringen av blankal, vilket ar EU-férordningens
amne, dr uppvandringen av alyngel i sotvatten en viktig fraga for att utnyttja alla
alhabitat. Sddana atgarder kommer att vidtas men &r inte del av foreliggande plan.
(Anonymous 2008)

14 AVSIKTSFORKLARING

Ar 2010 tecknades en frivillig avsiktsforklaring mellan sex vattenkraftfretag och
Fiskeriverket. Avsikten dr att nd mélet 40 procent 6verlevnad vid utvandring pa
fem ars sikt efter den nationella alforvaltningsplanens ikrafttradande &r 2009. For
att nd mélet namns flera tillgédngliga metoder dar valet av metod beror av de lokala
betingelserna. I huvudsak har man att vilja mellan:

e inrdttande av fiskvag forbi kraftverket

e skonsam drift under perioder med stor blankalsvandring
fangst och nedtransport forbi kraftverk

e kompensatoriska atgérder (t.ex. utsattning)

Valet av vattendrag for atgarder skulle generellt ske med utgdngspunkt fran var
storst effekt kan nas pa utvandringen av blankal. Om mdgjligt skulle sadana
metoder valjas som innebér langsiktiga 16sningar for all fiskvandring. Den
nationella alforvaltningsplanen betraktar hela Sverige som ett dlavrinningsomrade,
vilket mojliggor ett kostnadseffektivt val av var atgarder sitts in. Uppenbarligen
skulle atgarder for att nd en 40-procentig 6verlevnad i vattendrag med fa alar och
manga och stora kraftverk innebédra orimliga kostnader for att ge ett litet bidrag till
den totala blankalsutvandringen. Ur biologisk synpunkt innebér detta ingen risk
eftersom 4&l, till skillnad fran de flesta andra fiskarter, utgor en enda, genetiskt
homogen population.

1.5 FRAN ORD TILL HANDLING

Programmet Krafttag al startade 2011 i syfte att omsatta avsiktsforklaringen till
handling. Under den forsta etappen av programmet genomfordes atta forsknings-
och utvecklingsprojekt. Projekten hojde kunskapslaget vad galler 6verlevnaden for
al vid passage av kraftverk och visade pa tankbara tekniska l6sningar for
nedstromspassage. Ett modellverktyg togs fram som berdknar 6verlevnad vid
alpassage vid ett specifikt kraftverk. Tidigare anvandes en schablon for alla
kraftverk. Projekten var av bade teoretisk och praktisk karaktar.

Drivkraften for en ny etapp av programmet var att det fanns ett fortsatt behov av
atgarder och kunskaper pa omradet.
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Under 2014 1dt styrgruppen for Krafttag &l genomfdra en utvardering av
atgarderna i programmet. Utvdarderingen gjordes av tva alexperter vid Sveriges
lantbruksuniversitet. Utvarderingen rekommenderade bland annat en utokning av
fangst och nedtransport. Utvarderingsrapporten finns tillganglig pa Energiforsks
webbsida.

Styrgruppen arrangerade en workshop och utvecklingsfragor diskuterades i ppen
dialog. Slutsatser och resultat fran redan slutférda FoU-projekt var viktig input i
planeringen av den nya etappen. Styrgruppen identifierade atta prioriterade
utvecklingsomraden och gick ut med en bred forfragan till potentiella utforare att
komma in med projektforslag. Nagra av dessa forslag resulterade i
utvecklingsprojekt.

Samverkan mellan vattenkraftforetagen och Havs- och vattenmyndigheten (HaV)
fortsatte p4 samma sitt, i etappen 2015-2017. Energiforsk var sammanhallande for
programmet. Verksamheten bestod av tva delar; atgarder samt forskning och
utveckling. Atgarderna bekostades av vattenkraftforetagen. FoU-delen av
programmet bekostades lika mellan HaV och medverkande vattenkraftforetag.

Som sammanhallande dokument f6r programmet togs en programbeskrivning
fram som inneholl mal, inriktning mm.

1.6 MAL FOR ETAPPEN 2015-2017

Programmet hade tre 6vergripande mal:

e Oka kunskaperna om vattenkraft och al
e minska vattenkraftens paverkan pa albestandet
e Oka utvandringen av blankal fran svenska vatten

Krafttag &l har bidragit till att uppfylla mélen i den nationella
alforvaltningsplanen. Forskningen har 6kat kunskapen om potentiella atgarder.
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2 Atgirder

I linje med avsiktsforklaringen var ledorden att atgarder ska genomforas dér de
gor mest nytta. I etappen 2015-2017 genomfordes alyngelutsittning samt fangst
och nedtransport av blankal. Det fanns en ambition att prova skonsam drift under
perioder med stor blankalsutvandring, om FoU-studier resulterade i att den har
potential som en kostnadseffektiv atgard. Det genomfordes ett projekt om skonsam
drift, som avrapporterades i slutet av 2017. Skonsam drift genomfdrdes darfor inte
som en atgard inom denna etapp.

2.1 MAL

Det specifika malet for atgarder under programperioden var att vidtagna atgarder
ska motsvara 100 000 blankalar som arligen vandrar ut frdn svenska vatten, varav
minst 15 000 harstammar fran atgarder vid kraftverksanlaggningar. Atgarderna
skulle foljas upp arligen.

2.2 RESULTAT

Atgirderna foljdes upp minst en gang per ar. Nedan r en sammanstillning av de
tva typer av atgarder som genomforts. Omrakningen fran alyngel till blankal
bygger pa antagandet att 20 % av de alyngel som sitts ut nar blankalsstadiet.
Genom det antagandet kan utfallet av atgarder relateras till mélet ovan.

Utfall (antal) 2015 2016 2017 Summa
Alyngel 333050 423 035 459 574 1215659

Uppskattad mangd blankal

fran alyngelutsattning 66 610 84 607 91915 243132
Fangst och nedstransport 16 328 15950 15278 47 556
Summa 82938 100 557 107 193

Tabell 1 Drygt 1,2 miljoner importerade, karantédniserade alyngel sattes ut under aren 2015-2017. Malet som
ar knutet till atgarder vid vattenkraftverken naddes samtliga ar. Malet som inkluderar omrékning av dlyngel
naddes 2016 och 2017.

2.3 ALYNGELUTSATTNING

Utsattning av alyngel dr en beprovad, matbar och kostnadseffektiv metod. Dock
far den fullt genomslag pa blankalsbestandet forst efter ca 15 ar.

Utsattningar av unga alar har pagatt sedan 1970-talet, primart for att skapa och
upprétthalla ett underlag for ett Ionsamt yrkesfiske. P4 senare ar sker utséttningar
framst for att bygga upp ett storre albestand i syfte att 6ka utvandringen av
blankal (SLU Akvatiska resurser 2018). Alens vandring har studerats av forskare
under manga ar. 2013 lyckades forskare spara en vandringsvédg som nordiska alar
anvander under sin fard tillbaka mot Sargassohavet. Det visade sig att

10
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utplanterade &lar foljde samma rutt som de alar som hade tagit sig pa egen hand
till svenska vatten, och att de betedde sig likadant i 6vrigt. Det tycks alltsa inte
finnas fog for den oro som finns for att utplanterad al inte skulle hitta hem igen.
(SLU 2013) Nyare resultat ger ytterligare en pusselbit om den mytiska arten. Alar
frén olika delar av Europa har studerats och de visade sig ha olika vandringsvagar,
som tycks strdla samman kring Azorerna. I snitt firdades alarna 20 km per dygn,
och pa dagarna simmade de minst 300 m djupare an pa nétterna. Nara hélften av
alarna ats upp av rovdjur. (SLU 2016)

24 FANGST OCH NEDTRANSPORT

Fangst och nedtransport av blankal forbi kraftverk, dven kallat trap and transport
var en viktig atgard i programmet. Flytt och nedtransport av utvandringsfardig al
har en omedelbar positiv effekt pa bestandet.

Atgirden genomfordes i Gota alvs, Lagans, Motala stroms och Atrans
avrinningsomrade. Dar finns sannolikt relativt stora mangder al och/eller en
infrastruktur som méjliggor en effektiv fangst och transport.

Kontroller av den transporterade alen skulle utféras. Detta omdefinierades under
programmets gang till studiebesok av nagon alkunnig. Reflektioner och slutsatser
fran studiebesoket avrapporterades till styrgruppen.

Som en del av uppfoljningen av atgarden fylldes journaler i av den som ansvarade
for genomforandet av atgarden. Styrgruppen lédt gora en fordjupad genomgang av
journalerna fran ar 2015 och i nagot fall d&ven 2016. Ett syfte med genomgéngen var
att aterkoppla till de som fyllde i journalerna och diskutera specifika iakttagelser.
Ett annat syfte var att styrgruppen utbytte erfarenheter om atgarder i de fyra olika
vattendragen.

11



3  Forskning och utveckling

3.1 INRIKTNING

KRAFTTAG AL 2015-2017

Inriktningen pa FoU-delen var: Skonsam drift, Fiskvigar samt Alens vandring.

Skonsam drift under perioder med stor blankalsutvandring &r en forhéallandevis

oprovad metod. Darfor sag styrgruppen behov av forsknings- och

utvecklingsinsatser fOr att studera vilka mdjligheter och utmaningar denna atgard
innebér. Nar det géllde fiskvdgar fanns ett antal fragor utpekade. “Hur kan
avledare, intagsgaller och tillhérande utlopp utformas pa lampligt satt?” ”Vilka
tekniska utmaningar och osdkerheter uppstar om avledare for sma kraftverk ska
skalas upp och for tillimpning vid stora kraftverk?” Den tredje inriktningen
kallades alens vandring. Detta omrade syftar till att ka kunskaperna om élens

beteende och vandringsvidg in mot kraftverk och hur sadan kunskap kan omséttas

i praktiken. Det fanns en koppling till skonsam drift ovan.

Sju forsknings- och utvecklingsprojekt genomfordes i etappen 2015-2017.

Projektnamn

Projektledare

Rapport

Skonsam drift — ar det mojligt?

Henrik Jeuthe, Sveriges
Lantbruksuniversitet (SLU)

Energiforsk rapport
2017:417 Skonsam drift av
vattenkraftverk vid
alvandring.

Undersodkning av ny metod att leda
al runt kraftstation

Anders Andersson, Lulea
tekniska universitet

Energiforsk rapport
2017:399 Anpassning av
smaskaligt vattenkraftverk
for alvandring

Fysiska avledare for uppsamling av
blankal vid vattenkraftverk: tekniska
utmaningar och
kostnadseffektiviseringar

Olle Calles, Karlstads
Universitet

Energiforsk rapport
2017:458 Fysiska avledare
for uppsamling av blankal vid
vattenkraftverk

Alvandring komplett - fran start till
kraftverkspassage

Henrik Jeuthe och Kjell
Leonardsson, SLU

Energiforsk rapport
2017:459 Hydrauliska
forutsattningar och alens
beteende i kraftverksintag
Energiforsk rapport
2017:460 Utvardering av
sonar som varningssystem
for nedstréms alvandring

Studier av albestand och almigration
med hjalp av fiskrdknare

Mats Hebrand,
Fiskevardsteknik

Energiforsk rapport
2017:447 Studier av
albestand och almigration
med fiskraknare

Alternativ alyngeluppsamling

Jonas Elghagen, Elghagen
Fiskevard

Energiforsk rapport
2017:396 Alternativ
alyngeluppsamling

Laglutande galler och betydelsen av
spaltvidd for dlpassage

Olle Calles, KaU

PM pa Energiforsks webbsida

Tabell 2 Féreteckning 6ver genomférda projekt och hanvisning till slutrapporterna.
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Nedan foljer sammanfattningarna fran respektive utvecklingsprojekt. Fullstaindiga
slutrapporter finns nedladdningsbara pa Energiforsks webbsida.

3.2 SKONSAM DRIFT

Projektledare: Henrik Jeuthe, Sveriges Lantbruksuniversitet, Akvatiska resurser
och Kjell Leonardsson, SLU Vilt, fisk och miljo

Syftet med rapporten var att sammanfatta kunskapsldget kring begreppet skonsam
drift, samt att utvardera potentialen for tillampning av denna atgard vid kraftverk
i de hogt prioriterade alproducerande vattendragen i Sverige, Gota dlv och Motala
strom. Utredningen omfattade i forsta hand en litteratursammanstallning av
material som soktes pé internet samt genom olika néitverk inom forskning,
forvaltning och kraftverksindustrin. For att identifiera praktiska mojligheter och
begréansningar vid tillampning av skonsam drift i de aktuella vattendragen
omfattades dven platsbesok pa anldggningarna ifraga samt intervjuer med
driftspersonal.

Forfattarnas tolkning av begreppet skonsam drift ar att det omfattar atgarder dar
driften av vattenkraftverk anpassas under fiskvandringssdsong (i detta fall
blankélens nedstrémsvandring) for att underlétta skadefri passage. Atgarden
omfattar tre huvudtyper av driftsanpassning:

e Anpassat flode, och dlpassage, genom turbiner
e Turbinstopp (totalt eller delvis) med passage via omfattande spill
e Anpassad drift av galler med passage via mattligt spill

Valet av atgardsform avgors av forutsdttningarna vid det aktuella kraftverket. Det
finns ingen universell driftsmodell som fungerar for alla typer av anldggningar.
Generellt kan ségas att anpassat turbinflode medfor lagst kostnader men har ocksa
begréansad effekt, da viss turbindddligheten kvarstar dven vid optimal drift. Totalt
turbinstopp ar en sédker atgard for eliminering av turbindédlighet, men omfattningen
av driftstopp paverkar naturligtvis kostnaden i form av produktionsforlust. Anpassad
drift av galler, d.v.s. inférande av reglerbara galler (fysiska avledare) framfor
turbinintaget, innebér, utéver 16pande kostnader som namnts ovan, dven
investeringskostnader om inte majoriteten av infrastrukturen redan finns pa plats.

En av de mest avgorande forutsittningarna for tillampning av skonsam drift ar
mojligheten att forutse alarnas vandring. Det finns ett antal potentiella
varningssystem for detta. De kan vara baserade pa de omvarldsférandringar som
triggar alens vandring, indikatorer pa sjalva alarnas vandring eller direkta
observationer av vandrande alar. De olika typerna av befintliga och potentiella
varningssystem beskrivs i detalj i denna rapport. Ett optimalt varningssystem skall
med stor sannolikhet ge besked om nér och hur ménga alar det finns i ndromradet
uppstroms kraftverket och helst ocksa signalera nar méngden &l uppstroms har
minskat till en niva ndar den skonsamma driften kan avbrytas. Sammanstallningen
av befintlig information i denna rapport tyder pa att inget av de existerande
varningssystemen i nuldget klarar denna uppgift. I de fall varningssystem visat
resultat som ndrmat sig acceptabel traffsdkerhet har dessa varit begrénsade till
specifika vattendrag.

13



KRAFTTAG AL 2015-2017

Forfattarnas bedomning ar att skonsam drift i form av totala driftstopp inte anses
lamplig i Gota dlv da passage via spill troligen ocksa skulle orsaka omfattande
skador och dodlighet. Denna beddmning &r baserat pa visuell undersokning av
aktuella spillvagar. En eventuell tillampning av skonsam drift skulle dock behdva
omfatta en utredning av detta. En mer rimlig atgard anses (av forfattarna) vara att
styra om merparten av flodet fran Francis-turbinerna i Olidan till de mer
fiskvanliga stora Kaplanturbinerna i Hojum under perioder ndr merparten av
alarna vandrar, vilket innebér framfor allt perioden augusti-oktober. Samtidigt
med denna atgérd vid Olidan/Hojum skulle flodet genom anlédggningarna vid
Vargon och Lilla Edet anpassas sé att turbindddligheten minimeras (d.v.s. koras
strax under fullt padrag).

Forfattarnas bedomning ar att det i Motala Strom &ar bade maojligt och lampligt att
infora totala driftstopp vid kraftverken under blankélens nedstromsvandring
Omfattningen av stopperioden kan begriansas med tillimpning av fungerande
varningssystem. Alternativt skulle eventuellt kostnaden av omfattande stopp
kunna minskas genom omprovning av nuvarande vattendom rorande spill genom
Norrkoping stad.

Det blir en stor utmaning att utveckla skonsam drift till en effektiv
forvaltningsatgard. Med tanke pa att det inte finns tillracklig kunskap for att 16sa
hela problemet i dagslaget torde den basta strategin vara att anvénda befintlig
kunskap for att pa ett sa effektivt satt finga s& manga alar som majligt uppstroms
de Oversta kraftverken och sedan transportera dem ner till kusten. Detta bor inte
vara en slutgiltig 16sning, men den réttfardigas i det korta tidsperspektivet av den
akuta situationen som &lbestandet befinner sig i.

3.3 UNDERSOKNING AV NY METOD ATT LEDA AL RUNT KRAFTSTATION

Projektledare: Anders Andersson, Gunnar Hellstrom, Staffan Lundstrom, Lulea
tekniska universitet, avdelningen for stromningslara och experimentell mekanik
och Kjell Leonardsson, Sveriges Lantbruksuniversitet.

|
Figur 1 Forslag pa utformning for avledare for alpassage.
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Numeriska stromningssimuleringar anvéandes for att utvardera potentialen for
alvandring vid ett sméaskaligt vattenkraftverk. De generella
stromningsforhallandena i intagskanalen utvarderades och tva problemomraden
for vandrande al kunde identifieras till intagsgallret och spilluckorna.

Med ett bottenmonterat, horisontellt intagsgaller ar risken stor for att l eller annan
fisk klams fast mot gallret. Tidigare studier har visat att galler med lag lutning kan
leda fisk forbi turbinintag och minskar risken for fastklamning och darfor tas har
en design fram pa ett fyrdelat intagsgaller dar samtliga ytor lutar in mot mitten.
Simuleringarna visar att de stromningshastigheter som fés vid intagsgallret for
detta kraftverk understiger de griansvarden pa 0.9 m/s som aterfinns i litteraturen
for att al ska fastna mot gallret och inte kunna ta sig loss.

Tidigare forskning visar att al foredrar passager vid botten och darfor simuleras tre
olika kombinationer av bottennéra spilluckor i slutet av intagskanalen. Skillnaden
mellan att ha tva mindre luckor jamfors med en storre lucka i avseende pa
flodesfalt och mangd spillflode. For samtliga simulerade fall fas maxhastigheter
strax under 10 m/s och stora hastighetsgradienter (upp mot 50 m/s per meter for en
stor lucka och 85 m/s per meter for tva sma luckor) precis vid spilluckorna. For att
minska dessa gradienter simuleras darfor tva av konfigurationerna av spilluckor
med en alternativ konstruktion dar luckdppningen gors storre och sedan gradvis
minskas ned till samma storlek som féregédende 6ppning, en sa kallad kontraktion.

Kontraktionerna medfor att den maximala hastighetsgradienten som alar skulle
uppfatta minskar till ungefar halften samt att den sprids ut 6ver en langre stracka,
till en kostnad av ett 6kat spillflode (med ca 14 %) jamfort med simuleringarna
utan kontraktion. Simuleringarna visar att stromningshastigheterna precis vid
spilluckan blir relativt lika oavsett storlek och att en storre lucka ger en mindre
hastighetsgradient, trots ett hogre spillflode. For att kunna rekommendera vilken
konfiguration av spillvdgar som ar mest lamplig kravs dock fler studier pa hur alar
hittar fram till passager samt detaljerade studier pa hur de reagerar pa kraftiga
Okningar i stromningshastighet med lampliga gransvarden som inte bor
Overstigas.

34 FYSISKA AVLEDARE FOR UPPSAMLING AV BLANKAL VID
VATTENKRAFTVERK

Projektutforare var Olle Calles, Karlstads universitet (projektledare) och Axel
Emanuelsson, Norconsult AB. Fran Norconsult medverkade aven Fredrik
Mikaelsson, Marie B&jer, Frans Géransson, Johan Ostberg, Urban Ohrfeldt, Ylva
Hemfrid-Schwartz och Petter Norén. Peter Christensen, R2 Resource Consultants
anlitades som internationell expert.

Atgérder for forbattrad nedstrmspassage vid vattenkraftverk bestar vanligen av
fysiska avledare i form av laglutande fingrindar med intilliggande passager. I dag
finns exempel pa sadana atgédrder med god passagefunktion blankal vid kraftverk
med en utbyggnadsvattenforing < 88 m3/s och det &r inte kant om tekniken kan
appliceras pa kraftverk med en hogre utbyggnadsvattenforing an sa.
Erfarenheterna fran fysiska avledare i drift i Sverige i dag ar 6verlag positiva och
det saknas tydliga beldgg for att fingrindarnas paverkan pa drift och produktion ar
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ett resultat av kraftverkets storlek. Samtidigt visar utredningen om uppskalning av
tekniken till kraftverk i Motala strém och Goéta &lv, att anldggningarnas
platsspecifika egenskaper spelar stor roll for genomforbarheten. Tekniken beddms
som applicerbar pa Alvas kraftverk i Motala strém, medan de stora riskerna och
kostnaderna forknippade med ett sddant projekt vid Vargons kraftverk i Gota alv
blottldgger en kunskapsbrist. Innan en fingrind byggs vid nagot stort kraftverk
med hog dammsidkerhetsklass bor kunskapslaget forbattras for att inte riskera
stora ovantade kostnader eller sdkerhetsrisker.

Figur 2 Kraftverk i Gora dlv. Foto Norconsult.

Tidigare projekt inom forskningsprogrammet ”Krafttag al” har konkluderat att det
ur alforvaltningssynpunkt ar sérskilt angelaget att astadkomma en siker avledning
och uppsamling av al vid kraftverk i Gota dlv och Motala strom. Vidare
konstaterades en kunskapsbrist pd omrédet och en utredning av méjligheterna till
att skala upp tekniken med fysiska avledare rekommenderades. Dessutom
understroks behovet av deltagande teknisk expertis inom kommande utredningar
om fysiska avledares utformning och i vilken utstrackning tekniken ar begransad
av kraftverkens storlek. Foljaktligen var malsittningen for innevarande projekt att
utreda om fysiska avledare kan anldggas vid kraftverk med en
utbyggnadsvattenforing overstigande den vid tidigare atgardade kraftverk, tillika
beldgna i vattendrag som prioriterats hogt inom svensk alfdrvaltning.

En enkatundersokning om driftsmassiga erfarenheter av laglutande galler och
flyktoppningar vid vattenkraftverk i Sverige (n=7) visade att erfarenheterna av
fysiska avledare i drift 6verlag ar goda. Generellt medférde avledarna inte
forsamrade driftsforutsattningar och fallférlusterna 6ver grindarna angavs som
”obefintliga-ringa”, med minskade fallforluster i flera fall. Konventionella rensare
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gav oftast bast resultat, men samtidigt har man observerat kumulativ igensattning
av grindarna och dérmed ett behov av manuell rensning motsvarande det som
normalt krédvs vid ett kraftverk med grind. Det finns inga tydliga beldgg i
enkdtunderlaget pa att nedstromspassagers paverkan pa drift och produktion star i
direkt relation till kraftverkets storlek. Ddremot observerades en viss tendens till
okade anldggningskostnader med 6kad slukférméga.

Utvandrande blankalar fran Roxen nar forst till Alvas kraftverk i Motala strém och
man har darfor prioriterat en miljoforbattrande atgard hogt vid detta kraftverk.
Kraftverket, som har den lagsta dammsakerhetsklassen i Sverige, har en
utbyggnadsvattenforing pa 90 m3/s och samtliga tre aggregat foregas av grindar
med 110 mm spaltvidd. Grindarna saknar rensmaskin och vattenvéxter orsakar
regelbundna driftstopp. En fysisk avledare anpassad till Alvas kraftverk skulle
besta av en 4 m djup grind med en total area om 180 m? och 18 mm spaltvidd. For
att minska risken for begransad avbordning vid anlédggningen till f6ljd av
igensattning skulle hela grinden ga att lyfta upp under perioder extrem
vattenforing. Avledaren skulle leda alen till en flyktoppning och vidare till en
uppsamlingstank for vidare transport nedstroms. Investeringskostnaden for
atgarden har beraknats till ca 24-28 Mkr och 16pande kostnader till totalt ca 0,5
Mkr/ar. Atgirden bedoms som mgjligt att implementera och driva och trots att
platsspecifika egenskaper medfor viss osakerhet ar slutsatsen att projektet ar
genomforbart.

Figur 3 Flygbild Motala strom. Foto: Norconsult.

Utvandrande blankalar fran Vanern nar forst till Vargons kraftverk i Gota dlv och
man har darfor prioriterat en miljoforbattrande atgédrd hogt vid detta kraftverk.
Kraftverket har en utbyggnadsvattenféring pa 930 m3/s och har den hogsta
dammséakerhetsklassen i Sverige och dessutom saknar tva av de tre aggregaten
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grindar. Is och vattenvéxter orsakar tidvis driftstopp vid det enda intag som &r
forsett med en grovgrind, men som saknar rensmaskin. En fysisk avledare
anpassad till Vargons kraftverk skulle besta av en 10 m djup grind med en total
area om 1400 m? och 18 mm spaltvidd. For att minska skador pa grinden skulle
den 6vre delen ga att lyfta upp under perioder med hog risk for drivande isflak.
Avledaren skulle leda alen till en flyktoppning och vidare till en uppsamlingstank
for vidare transport nedstroms. Investeringskostnaden for atgarden har berdknats
till ca 280-350 Mkr och 16pande kostnader till totalt ca 3-4 Mkr/ar. Atgarden
beddms som mdgjlig att implementera och driva, men de hoga kostnaderna i
kombination med flera utmaningar och osakerheter med potentiellt allvarliga
konsekvenser gor atgardens lamplighet tveksam. Sammantaget dr bedémningen
att den teknik for fysisk avledning som anvants vid kraftverk med en slukférmaga
upp mot 72-88 m?/s tekniskt sett gar att bygga dven vid Alvas och Vargéns
kraftverk. Kostnaderna ar hoga och osékerheterna ar flera, men i de specifika fallen
beddms det som fullt méjligt att implementera en fysisk avledare vid Alvas
kraftverk, medan ett motsvarande projekt vid Vargons kraftverk bor foregas av ett
forbattrat kunskapslage. En viktig fradga som inte ingatt i bestéllningen for
innevarande projekt dr huruvida kostnaderna f6r ovan beskrivna
miljoforbattrande atgarder dr samhallsekonomiskt forsvarbara.

3.5 ALVANDRING KOMPLETT - FRAN START TILL KRAFTVERKSPASSAGE

Syftet med projektet Alvandring komplett var att studera alens nedstromsvandring
fran vandringsstart, triggers och timing, beteende vid ankomst till kraftverk till
kraftverkspassage. Projektet finns avrapporterat i tva delrapporter:

Hydrauliska forutsattningar och alens beteende i kraftverksintag (Energiforsk
rapport 2017:459) och Utvérdering av sonar som varningssystem for nedstroms
alvandring (Energiforsk rapport 2017:460).

3.5.1 Hydrauliska férutsattningar och alens beteende i kraftverksintag

Projektutforare var Kjell Leonardsson och Gustav Hellstrom vid Sveriges
Lantbruksuniversitet, Vilt fisk och miljo, Henrik Jeuthe, Arne Fjdlling, Johan
Ostergren vid SLU Akvatiska resurser, Johan Leander, Umea universitet, Daniel
Nyqvist och Olle Calles, vid Karlstads universitet.

For att framgangsrikt formge och implementera miljoforbattrande atgarder for
utvandrande blankal kravs ett holistiskt angreppssitt som beaktar olika aspekter
av vandringen. Forbéattrad kunskap om vad som far alen att initiera vandring har
mojliggjorts inom projektet genom utveckling av en ny statistisk metod for analys
av beteenden som triggas av férandringar i omgivningen. Med hjalp av akustisk
telemetri for hogupplost positionering av fisk kunde alarnas simbeteende studeras
i detalj i omradet kring intaget till kraftverket. Telemetristudien visade dven att
omfattningen av direkt och fordrdjd dodlighet for blankal efter turbinpassage var
jamforbara, men studien illustrerar svarigheten att med sédkerhet sarskilja dod fran
skadad &l och osdkerheten ar darfor stor. Syftet med projektet var att undersoka
om det gar att forutse utvandringen av blankal, samt att verifiera detta med
fangstdata. Vandringsstart, timing av ankomst, beteende och véagval vid ankomst
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till kraftverk, verlevnad pa kort och langre sikt efter kraftverkspassage ar de
aspekter som varit i fokus. Forskarna testade dven sonarteknik som ett potentiellt
"early warning”-system. Undersokningarna har genomfdrts i Motala strom i
Norrkoping. Hogupplost akustisk telemetri anvindes i projektet for att studera
alarnas simbeteenden vid intaget till Holmens kraftverk. Metodiken gjorde det
mojligt att uppné nagra decimeters positioneringsnoggrannhet. 60 alar marktes
med hogupplosta akustiska marken och 34 av alarna forsags dven med
djupsensorer for att kunna lasa av vilka djup alarna uppeholl sig pa. Markningen
och utsdttningen av alarna gjordes fran slutet av juli till slutet av augusti 2016. Den
statistiska metoden for analys av vad som initierar utvandringen identifierar
signifikanta omvérldsvariabler, kvantifierar triggerresponsen som en funktion av
dessa variabler, samt forutsager kommande alvandring givet att
omvaérldsvariablerna méts pa daglig basis. Tillampning av metoden pa fangstdata
fran hostperioden i Skarhultsdn under aren 2011-2013 visade att framforallt flode,
men dven manfas och dagslangd ingick i den basta modellen. Vattentemperaturen
forbattrade modellen obetydligt. Med smarre justeringar i flodesparametrarna
kunde modellen framgangsrikt aterge vandringen (fangsterna) i Atran (Atrafors),
och till viss del @ven i Mérrumsan, men inte i Kavlingean.

Alarna med akustiska mérken foljde i stort huvudstrommen under dygnets morka
period vid nedstromsvandringen och de vandrade i huvudsak nara ytan, inte ndara
botten. Alarnas beteende vid kraftverksintag och spill varierade mellan individer
trots likartade omvarldsforhéllanden. Merparten av dlarna uppvisade ett
sokbeteende. Hydrauliken eller 6ppningarnas egenskaper vid intaget till
kraftverket och spill resulterade ofta i tvekan att passera, med 25 %
passagesannolikhet per besok. Overlevnaden vid passage var ca 36 % och
oberoende av om élarna passerade via Holmens kraftverk eller via spill och vidare
nedstroms mot Bergsbron/-Havets kraftverk och havet. Det ar oklart vad som fick
alarna att tveka respektive vilja passage. 5 av 19 alar som kom till spillomradet nar
merparten av vattnet spilldes (>20 m?/s) passerade via spilloppningarna. 7 av 16
individer passerade via 2 m3/s spill samtidigt som flodet via turbinen var mellan 30
och 40 m3/s. For att skonsam drift skall vara ett sakert alternativ for alarna behovs
darfor kunskap om hur spilloppningarnas utformning, i relation till de
spillméngder som ar aktuella, paverkar alarnas passagevilja. Uppehallstiderna i
omradet vid intagsgallret och i omradet med spill var genomgaende korta, nagra fa
minuter, vid varje enskilt besok oavsett vilken vég alarna valde. Det innebar att ett
detektionssystem for skonsam drift behdver finnas en bra bit uppstroms intaget till
kraftverket eftersom simhastigheterna i nedstromsvandringen ofta 6verskred 0,5
m/s, vilket var snabbare &n den genomsnittliga stromhastigheten i omradet.

3.5.2 Utvardering av sonar som varningssystem for nedstroms alvandring

Projektutforare: Henrik Jeuthe och Arne Fjalling, SLU

Resultaten fran studien visar att DIDSON Long Range har for dalig upplosning for
att med absolut sdkerhet identifiera &lar nagot avstdnd, och lampar sig darmed
daligt som varningssystem i vattendrag av Gota dlvs storlek. Anvandning for att
detektera vandrande alar skulle innebara en osékerhet om det faktiskt ar alar som
detekteras. Graden av osdkerhet paverkas av i vilken utstrackning andra fiskarter
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och objekt kan passera kameran i det aktuella omradet. Med ARIS kunde alar med
sakerhet identifieras pa upp till 25 meters avstand. DIDSON i standardutférande
hade annu nagot kortare rackvidd for saker identifiering. I mindre vattendrag
skulle alltsa bade ARIS och DIDSON kunna anvéndas for 6vervakning av alens
vandring. Detta forutsatter dock att kunskap finns om var i vattenmassan &larna
forvintas simma i den aktuella lokalen och att en representativ andel av de
vandrande alarna hér simmar sa att de passerar fritt genom kamerans synfalt.

Projektet Alvandring komplett — fran start till kraftverkspassage” omfattar studier
av den Europeiska alens nedstromsvandring hela vagen fran vandringsstart och
dess triggers, beteende vid ankomst till kraftverk och till slut sjdlva
kraftverkspassagen. Projektet slutrapporteras i tva delar. Den foreliggande
delrapporten utvarderar sonarkameror som tankbar teknik for att detektera
nedstroms utvandrande blankélar. Denna teknik skulle ge en forvarning (early
warning) om vandrande alar och en mdjlighet att i realtid stalla om kraftverken till
sa kallad skonsam drift (behandlas i Energiforsk rapport 2017:417).

Sonarkameror av tre olika modeller omfattades, ARIS Explorer 1800, DIDSON 300
samt DIDSON 300 Long Range (samtliga fran Sound Metrics Corp.)
Sonarsystemens potential utvarderades genom studier pa vandrande alar, dels i
anslutning till Holmens kraftverk i Motala strém, Norrkdping, dels i samband med
utsdttning av s.k. trap and transport-alar vid Lilla Edet kraftstation i Gota alv.
Aven andras erfarenheter av fiskdvervakning med sonarkameror, insamlat fran
samarbetspartners och litteratursok, har inkluderats i utvarderingen. Denna
teoretiska utvardering omfattade dven mojligheterna for automatisk detektion i
vandrande alar i realtid, vilket skulle kravas vid tillampning som varningssystem.

Det finns en, enligt litteraturen, fardigutvecklad programvara for automatisk
detektion av al for DIDSON (Bothmann m fl. 2016. Realtime classification of fish in
underwater sonar videos. Journal of the Royal Statistical Society: Series C Applied
Statistics). Detta program ska kunna ge varningar om passerande alar i néstintill
realtid. Infor en eventuell tillampning av sonarkameror som varningssystem for
vandrande al behover befintlig programvara for utvarderas alternativt ny
programvara utvecklas. Utover detta behover mer kunskap om élens
rorelsemonster i olika ostdrda miljoer.

3.6 STUDIER AV ALBESTAND OCH ALMIGRATION MED HJALP AV
FISKRAKNARE

Projektutforare: Mats Hebrand, Viktor Hebrand samt Anders Ekl6v,
Fiskevardsteknik.

Data fran sju olika kontrollstationer med fiskraknare i sex vattendrag har
analyserats med syfte att fa fram ett kunskapsunderlag &ver hur befintliga
fiskrdaknare kan fungera for att registrera alens vandring. Analysen visar att vuxen
al gér att registrera pa ett bra satt i fiskraknare med kamera. For registrering av
uppstromsvandrande 3l fungerade fiskrdknare installerade i naturlika fiskvagar
med 1ag lutning bast. For registrering av nedstromsvandrande 3l fungerade
fiskrdknare installerade i fiskvagar med hogt relativt flode eller ndrbeldgna
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avlednings anordningar bést. Flera av de studerade raknarna var dock placerade
olampligt for att registrera al.

Resultat fran studien visar pa att; Alens vandring paborjades under varen (april -
maj) nédr temperaturen steg 6ver 5 — 7 °C och slutade under hosten (oktober —
november) nér temperaturen gick under 6 — 8 °C. Under varen och hosten vandrade
alen framst nedstroms men under sommaren skedde dven en uppstroms vandring
av vuxen al. Alens storlek varierade mellan 50 — 110 cm och var mest aktiv under
dygnets morka period. Under varen var det framst 6kad temperaturen som var den
drivande faktorn for dlens vandring medan det under hosten var dkat vattenflode.

LLLRLRLLL
BLRLLRLRY

Figur 4 Vaki RW fiskraknare med fran vénster till hoger i bild: fototunnel och skannerenhet.

Fran den erhallna kunskapen gar det att bestimma var och hur raknare ska placeras
for att registrera &l pa ett bra sétt. Bra ldgen kan vara i befintliga fiskvagar dar en
relativt hog andel av flodet passerar genom fiskvagen och raknaren. I denna
undersokning var det tva kontrollstationer med rdknare som bedémdes fungera bra
for registrering av al, dessa var Kopingebro i Nybroan och Herting i Atran.

For kontrollstationer som ska anldggas for att registrera nedstromsvandring av al kan
lampligt lage vara vid kraftverk som dr forsedda med fiskanpassade fingaller, dér
raknare kan placeras i anslutning till flyktoppning och utvandringsvag. Ett lampligt
lage foreslas vid Herting i Atran, dér ett 8 -galler har installerats som styr
utvandrande fisk till en 6ppning med en fallrdnna f6r nedvandrande fisk. I fallrannan
finns en fangstanordning med goda forutsittningar att placera en fiskraknare. Andra
lampliga stationer kan vara vid kraftverk som ar forsedda med fiskanpassade
fingaller, sasom Algarda i Rolfsan, Finsjo i Eméan och Hedefors i Savean.
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Det finns goda forutsattningar att 6vervaka albestdnd genom att skapa en
kontrollstation anpassad for nedvandrande fisk dar majoriteten av utvandrande
vuxna alar passerar och kan ridknas med en fiskraknare. Resultaten kan ge
vardefull information om storleken av albestandet i ett avrinningsomrade samt hur
bestandet férdndras 6ver en langre tidsperiod.

3.7 ALTERNATIV ALYNGELUPPSAMLING

Projektutforare: Jonas Elghagen (f d Christiansson), Elghagen Fiskevard samt
Johan Watz och Olle Calles, bada forskare vid Karlstads universitet.

Under juli-augusti 2016 utfordes forsok med en flytande alyngeluppsamlare
nedstroms Laholm kraftstation i Lagan och Atrafors kraftstation i Atran. Den
flytande och mobila alyngeluppsamlaren &r designad for att ge en sa kort
klattringsvdg som mojligt samtidigt som den ger en bredare rampmynning &n en
konventionell alyngeluppsamlare. Dessutom gor dess mobilitet att den snabbt och
enkelt vid behov kan flyttas. Vid fors6ken anvandes dven en konventionell
alyngeluppsamlare bredvid den flytande som kontroll.

Figur 5 Overst: Den flytande alyngeluppsamlaren under montering. Tva nedre bilder: Forsoksuppstéllning med
flytande alyngeluppsamlare och kontroll, A) Laholm. B) Atrafors
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Den varma och nederboérdsfattiga forsommaren resulterade i nolltappning for
Laholms kraftstation nattetid. Alynglen vandrar framst nattetid och darfor
genomfordes tva forsok enligt foljande: kraftverk i drift (08:00-14:00) och kraftverk
ur drift (20:00-08:00). For att aven testa uppsamlaren i strommande vatten nattetid,
utfordes ett tredje forsdk (20:00-08:00) vid Atrafors kraftstation i Atran, dar
kraftstationen var i drift dygnet runt. Vid Laholms kraftstation fangade den
flytande uppsamlaren i medel 11 alar per dag och 44 alar per natt, medan den
konventionella uppsamlaren inte fangade nagra alar alls dagtid och 8 alar per natt.
I Atrafors fangade den flytande uppsamlaren 1,5 dlar per natt medan den
konventionella uppsamlaren inte fingade nagra alar alls. Parallellt med férstken
med den flytande uppsamlaren testades aven mojligheten att pumpa élyngel med
hjélp av ejektorteknik (venturieffekten). Syftet med pumpstudien var att
undersoka mdjligheten till att pumpa alyngel fran den flytande
alyngeluppsamlaren till uppsamlingskérl pa land. I studien med ejektorpumpen
anvéndes totalt 60 alyngel (medellangd = 70 mm). Av dessa pumpades 30
individer fem meter med en och en halv meters héjdskillnad. Vidare anvéndes en
kontrollgrupp om 30 individer som fick kldttra samma langd och héjdskillnad. Vid
forsoket med kontrollgruppen anvandes en ramp forsedd med vandringsmedie
och vatten. Efter forsoket placerades de tva grupperna i separata sumpar och efter
tva dygn kontrollerades de tva grupperna varpa ingen mortalitet pavisades. Ingen
av grupperna visade heller nagra tecken pa synliga skador eller nedsatt kondition.

Resultaten av denna studie visade att den flytande uppsamlaren fangade
signifikant fler alar an den konventionella dlyngeluppsamlaren vilket innebar att
den rddande konventionella dlyngeluppsamlingsmetodiken kan effektiviseras med
hjélp av flytande alyngeluppsamlare av den typ som testades (Wilcoxons
teckenrangtest, Z(forsok 1; 2; resp. 3) = 2,52; 2.81; 2,81, P = 0,012; 0,005; 0,005). Detta
kan medfora att resursen naturligt uppvandrande alyngel kan anvéndas i storre
utstrdckning for transport forbi vandringshinder och utplacering i lampliga
uppvaxtmiljoer.

3.8  LAGLUTANDE GALLER OCH BETYDELSEN AV SPALTVIDD FOR
ALPASSAGE

Projektutforare: Daniel Nyqvist och Olle Calles,Karlstads universitet samt David
Aldvén, Vattenfall AB

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 ldglutande galler har en
bade fysisk och beteendemaéssig avledande funktion, vilket innebar att 4l som
fysiskt kan passera gallret viljer att inte gora det, utan i stallet visar en preferens
for flyktoppningarna. Projektets fragestallningar delades upp i tre delomraden:
fiskebeteende, hydraulik och drivgodsproblematik. Fiskbeteendet som framst
skulle studeras var passageeffektivitet (andelen &l som framgéngsrikt leddes in i
flyktdppningen), tidsatgang for passage, samt skadeférekomst hos fisk som
passerat gallret. De hydrauliska egenskaperna vid gallret skulle studeras i form av
fallforluster samt turbulens och hastighetsprofiler i anslutning till gallret. Vi
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hoppades dven kunna relatera observerat fiskbeteende till uppmatt hydraulik vid
gallret.

Drivgodsproblematiken skulle undersékas med avseende pa gallrets sjdlvrensande
effekt samt mangden passerat drivgods vid manuell rensning. Pa grund av
forseningar av fardigstallandet av rdnnan samt av djuretiska skal togs beslutet att
avbryta experimentet (2017-11-24).

Planen &r att, utanfor Krafttag al, kora tva parallella galleruppstéllningar i rannan.
En med a-galler och en med 3-galler, dar bada forsokssektionerna i rannan ar 24 m
langa, 4 m breda och 2 m djupa.

Figur 6 Kungsrdnnan i drift med 1,5 m vattendjup.

2 Energiforsk
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4 Kommunikation

Programmet har kommunicerats genom Energiforsks webbsida. Det har skett
genom korta projektpresentationer, publicering av slutrapporter samt nyheter.

Tva foldrar har tagits fram, pa svenska. En slutlig folder ar vid denna rapports
skrivande under framtagande. Den kommer att overséttas till engelska.

Delar av denna slutrapport kommer att 6versattas till engelska.

Hosten 2016 arrangerades ett seminarium pa Energiforsk i Stockholm. Ett ar senare
dgde ett slutseminarium rum, pa Norra Latin i Stockholm. Bada var valbesokta.
Presentationer fran seminarierna publicerades pa Energiforsks webbsida.

I samband med utsdttning av alyngel pa véstkusten sommaren 2017 blev det en del
rapportering i lokalmedia och social media.
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Figur 7 Populdrvetenskaplig folder pa svenska och engelska med resultat fran Krafttag al.
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I denna rapport redogors resultat frin béde atgirder och utvecklingsprojekt
under programperioden 2015-2017. Tva typer av atgirder genomférdes inom
programmet: fangst och nedtransport av utvandringsfirdig &l samt utsittning
av importerade dlyngel pa vistkusten. Sju utvecklingsprojekt bedrevs inom
programmet som genomférdes i samverkan mellan Havs- och vattenmyndig-
heten och ett antal vattenkraftforetag.

Ett nytt steg i energiforskningen

Energiforsk dr en forsknings- och kunskapsorganisation som samlar stora delar av svensk
forskning och utveckling om energi. Mélet ir att Ska effektivitet och nyttiggérande av resultat
infér framtida utmaningar inom energiomradet. Vi verkar inom ett antal forskningsomraden,
och tar fram kunskap om resurseffektiv energi i ett helhetsperspektiv - fran killan, via
omvandling och &verféring till anvindning av energin. www.energiforsk.se
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