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1 Inledning

Eman &r ett av sydostra Sveriges storsta och ett av Sveriges artrikaste
vattendrag med flera vardefulla fiskbestand bl.a. storvuxen lax och
havsoring vilka ar av stort kommersiellt varde for Eman. De grundlag-
gande forutsattningarna for produktion av laxfisk i saval huvudfaran som
de manga biflédena ar mycket goda.

En tat serie kraftverksdammar hindrar emellertid uppvandrande laxfisk
att na en stor del av de ursprungliga lek- och uppvaxtomradena i an och
dess bifloden. Fiskvdgar av olika typ och funktion finns vid de tre
nedersta kraftverken i Emans huvudfara; Karlshammar, Finsjo nedre och
Finsjo 6vre samt vid Abyfors kvarn i Fliserydskvillen (bilaga 1). An-
laggningarna vid Hogsby kraftverk utgor idag definitiva vandringshinder
samt den vre gransen for lekvandring av lax och havsoring i Eman.

Foérutom lax och havsoring forekommer flera skyddsvérda och hotade
fiskarter som bl.a. mal, al, asp och farna tillsammans med andra vatten-
levande organismer som t.ex. flodpéarlmussla och tjockskalig malar-
mussla vilka samtliga paverkas av den fragmentering vandringshindren i
Eman medfor.

Pa uppdrag av Emaprojektet har Fiskevardsteknik AB utarbetat ett
forslag till utformning av en ny fiskvég vid Hogsby kraftverk.

Malsattningen har varit att beskriva och vardera olika alternativa place-
ringar och utformningar av en fiskvag for i forsta hand uppvandrande
vuxen lax och havsoring och en fiskvég for nedvandrande fisk.

Materialet i forstudien har reviderats under december 2011 pa uppdrag
av Gustaf Ulfsparres stiftelse. | revidering har ett befintligt material har
uppdaterats och forslag till atgarder for skydd av nedvandrande fisk har
adderats.
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2 Utforda undersékningar

En oversiktlig rekognoscering och uppmatning av omradet runt Hogsby
kraftverk och dess dammbyggnader har utforts under perioden 2000-10-
01 till 2000-10-09 samt 2011-12-01. Vid bestken uppgick vattenforing-
en i Eman till ca 6,4-7,0 m*/s respektive 18 m*/s. Under besoken har ett
antal fotografier av dammbyggnaden och de studerade omradena tagits.

Vid besoken inhdmtades uppgifter om terrang- och flodesférhallanden
samt befintliga anldggningars utformning och placering.

En Oversiktlig inmatning av afaror och anlaggningar har utforts med
mattband och kompass. Angivna nivaer ar uppmatta med hjélp av en
tumstock och ett fickavvagningsinstrument, vilket under de radande
omstandigheterna medfor en noggrannhet pa ca + 0,05 m. Alla nivaer ar
angivna i ett lokalt hojdsystem. Den horisontella dverytan pa betongmu-
ren vid luckorna framfor den f.d. fiskvdgen har anvénts som fixpunkt for
nivan +10,00 (bilaga 2). Denna niva motsvarar ca +74,38 i rikets hojdsy-
stem RH70 enl. avlasning pa Sydkrafts peglar. Med ledning av dessa
matningar samt information fran Lantmaéteriets ekonomiska karta har en
enkel kartskiss over det aktuella omradet konstruerats.

For uppskattning av vattenstand och vattendjup i den befintliga afaran
har berékning av stromning i likformiga kanaler med Mannings formel
utforts (Reinius 1968). For oversiktliga beddomningar av kraftverkets
produktion har uppgifter om aktuell effekt och allménna energilagar
anvants (Corlin & Reinius 1985). De verkliga hydrauliska férhallandena
ar svara att bestimma pa teoretisk vag, varfor de nedan redovisade
vardena endast bor uppfattas som riktvarden.
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3 Regionala forutsattningar
3.1 Vattendrag och fauna

Eman &r ett av sydostra Sveriges storre vattendrag med goda forutsatt-
ningar for produktion av laxartad fisk (Hebrand 1996; Haldén et al 1999;
Sjostrand 2000). Afarans fysiska utformning med variationsrika grus-
bottnar och gott fall erbjuder speciella fordelar (figur 1). Vattnet &ar
dartill val syresatt, naringsrikt och relativt opaverkat av fororeningar
samt har efter omfattande kalkningsatgarder god buffertkapacitet.

| de aktuella delarna av vattendraget finns naturligt reproducerande
bestand av lax (Salmo salar) och havsoring (Salmo trutta) som &r av stor
betydelse for det kommersiella fisket i Ostersjon och turistnaringen i
regionen (figur 2).

Utover lax och havsoring forekommer ytterligare ett 30-tal fiskarter
varav flera skyddsvarda som t.ex. al (Anguilla anguilla), lake (Lota
lota), mal (Siluris glanis), asp (Aspius aspius), farna (Leuciscus cep-
halus), vimma (Vimba vimba) och nisséga (Cobitis taenia) (Lind 1998;
Sjostrand 2000).

Figur 1. Vy 6ver Jungneromradet vid Fliseryd i Emans huvudfara.
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Flodparlmussla (Margaritifera margaritifera) och tjockskalig malar-
mussla (Unio crassus) patraffas ocksa i Eman. Flodpérlmusslan upptra-
der framst i bifloden uppstroms Hogsby och Blankastroms kraftverk
medan den tjockskaliga malarmusslan har ett utbredningsomrade fran de
nedersta delarna i Eman till hogt upp i avrinningsomradet (Wandin
2006; Lundberg m.fl. 2007). | vattensystemet férekommer aven fiskbe-
roende skyddsvarda daggdjur och faglar som utter (Lutra lutra) havsérn
(Haliaeetus albicilla), storlom (Gavia arctica), fiskgjuse (Pandion
haliaetus) och kungsfiskare (Alcedo atthis).

Flera av de ovan namnda arterna upptagna pa artadatabankens rodlista
(Sveriges Lantbruksuniversitet 2011):

Lake, kategori NT (néra hotad)

Mal, kategori EN (starkt hotad)

Asp, kategori NT (néra hotad)

Vimma, kategori NT (néra hotad)

Al kategori CT (akut hotad)

Flodpéarimussla, kategori EN (starkt hotad)
Tjockskalig malarmussla, kategori EN (starkt hotad)
Utter, kategori VU (sarbar)

Havsorn, kategori NT (néra hotad)

Kungsfiskare, kategori VU (sarbar)

Figur 2. Oring (Salmo trutta)
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Det forsta kanda tillfallet da hela ans bredd ddamdes och darmed effektivt
hindrade havsvandrade arter att na lek och uppvéxtomraden var i mitten
av 1700-talet vid Fliseryds krutbruk (Dedering 2001). Vid samma
tidpunkt fanns ett 30-tal ekonomiskt betydelsefulla fasta laxfisken i
Eman och drygt hundra ar senare, i slutet av 1800-talet, fanns det
fortfarande 13 fasta fisken efter lax kvar. Men i samband med att vatten-
kraften byggdes upp i de nedre delarna av Eman i borjan av 1900-talet
(Nedre Finsjo 1903, Emsfors 1907 och Karlshammar 1917) forsvann de
sista kvarvarande fasta fiskena i an (Dedering 2001). Historiskt har lax
och 6ring regelbundet vandrat upp fran Ostersjon till atminstone Ture-
forsen i Vetlanda, ca 14 mil fran mynningen i Ostersjon.

Lax, 6ring och al ar for sin reproduktion beroende av att kunna vandra
mellan sott och salt vatten. Ovriga fiskarter lever hela sitt liv i sott eller
brackt vatten men &r trots det beroende av att kunna utfora vandringar
mellan olika uppehallsorter i vattendraget vid olika perioder under aret.
Ett vandringshinder i ett vattendrag medfor en fragmentering och bidrar
till isolering av vattenlevande populationer da utbytet av genetiskt
material mellan dem forhindras.

Flodparlmusslan och den tjockskaliga malarmusslans mojligheter till
utbredning begransas genom fiskens vandringsmojligheter da de har ett
parasiterande larvstadium pé& fisk. Aven om det finns bestdnd av t.ex.
tjockskalig malarmussla bade uppstrdms och nedstroms ett definitivt
vandringshinder ar populationerna isolerade fran varandra eftersom
vardfisken inte kan passera vandringshindret. Flodparlmusslan anvander
oftast 6ring som véardfisk medan en specifik vardfisk for den tjockskaliga
malarmusslan & mer osaker. | den norrut narbeldgna Viran har man
kunnat pavisa att benl6ja (Alburnus alburnus), mért (Rutilus rutilus) och
lake, dvs relativt svagsimmande fiskarter, utgor vardfisk for tjockskalig
malarmusslan (Wengstrom 2009). | syfte att aterskapa ett utbyte mellan
isolerade musselpopulationer &r det darfor av stor vikt att en fiskvdg
tillater bade upp- och nedvandring av saval sma som svagsimmande
fiskarter.

Uppstroms Hogsby och Blankastréms kraftverk har Emans huvudfara en
langd av ca 51 km med en fallhojd pa ca 11 m innan nasta vandringshin-
der vid Jarnforsen. Langs denna stracka ansluter ett flertal storre biflo-
den som Notan, Gardvedaan, Silveran och Sallevadsan. Utforda biotop-
karteringar visar att forekomsten av lek- och uppvéxtytor for laxfisk
ovan vandringshindren vid Hogsby och Blankastrém uppgar till minst ca
65.000 m? (Halldén et al 1999).

Samtliga vattenlevande organismer gynnas saledes av fria vandringsva-
gar bade upp och ned langs vattendraget. Upprattandet av fria vand-
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ringsvagar vid Hogsby ar en atgard som prioriteras hogt av bade lokala
och regionala fiskevardsintressen.

3.2 Fiskvandring

For att lax och havsoring ska na lek- och uppvéxtomraden belagna
uppstroms Hogsby och Blankastroms kraftstationer maste uppvandrande
lekfisk forst ta sig upp genom Emans huvudfara ca 50 km fran Oster-
sjon. Pa denna vag maste de passera fiskvagar vid foljande fyra vand-
ringshinder: Karlshammar kraftverk, Kvillegarde kraftverk, Finsjo nedre
och dvre kraftverk.

Fiskvagarna vid Karlshammar och Finsj0 Ovre dr sedan oktober 1990
resp dec 2000 forsedda med fiskraknare. Antalet laxfiskar som passerar
Karlshammar och Finsjo varierar men uppgar i medeltal till ca 425 resp
100 per ar (tabell 1; Hebrand 2002).

Tabell 1. Registrerad uppgang av lax och 6ring vid Karlshammars
fiskvag (enl. uppgifter fran R Rosenqvist, Emsfors Sportfis-
keklubb och S-E Akerman, Lénsstyrelsen)

Ar Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Summa
1990 -0 -0 -0 -0 -0 1229 12 134
1991 8 31 61 169 224 724 5 1222
1992 10 13 0 0 36 99 51 209
1993 - 32 136 209 175 205 10 767
1994 18 14 10 75 214 45 -9 376
1995 4 17 31 51 226 159 - 488
1996 17 31 91 562 -2 -2 -9 195
1997 7 19 17 36 32 141 - 252
1998 - - - - - - -9 297
1999 - - - - - - -9 223
2000 - - - - - - -9 401

2001 11 24 25 29 157 152 10 541
Medel 114 239 469 814 1529 218% 18 425

- Uppgift saknas

Y Rékning paborjad 1990-10-11

Réknaren ur funktion 1996-08-10

Fiskvégen endast 6ppen 1/5-31/10

Medelvarde av manader med fullstandiga uppgifter

S e
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De utforda fiskrakningarna antyder att uppvandring av laxfisk i stort sett
kan forekomma under hela aret under forutsattning att vattentempe-
raturen Overstiger ca 5°C och vattenforingen inte ar onormalt Iag. Storre
delen av uppvandringen ar emellertid koncentrerad till perioden strax
fore leken, dvs. under manaderna augusti-oktober.

Vissa ar med lag vattenforing under hosten kan lekvandringen sannolikt
paga sa sent som under november och bérjan av december manad.

Upp- och nedvandring av fisk i Eman kan férekomma under i princip
hela aret under forutséttning att vattenféring och vattentemperatur inte ar
alltfor laga.

De tidigaste lekvandrarna av laxfiskar utgors vanligen av relativt fa men
stora individer medan det storsta antalet sannolikt ar koncentrerat till
perioder med god vattenféring under tiden strax fore leken, dvs. under
senare halvan av augusti till och med framre halvan av oktober manad.
Det storsta antalet nedvandrande laxfiskar, dvs. smolt och utlekta vuxna
fiskar (besor), upptrader sannolikt under april och maj manad.

Al vandrar béde upp och ned under perioden maj-oktober med det
storsta antalet uppvandrande sma individer (glasal) under juni-augusti
och det storsta antalet nedvandrande lekmogna stora individer (silveral)
under augusti-september. De flesta dvriga fiskar som ror sig mer eller
mindre standigt bade upp och ned under perioden maj-september, ofta
med en topp runt manadsskiftet maj-juni da manga fiskarter foretar sin
lekvandring. Malen utfor sina vandringar vid hdg vattentemperatur, dvs.
huvudsakligen under perioden juni-augusti.

Det ar darfor av stor betydelse att vandringsvagen har god funktion vid
saval hog som lag vattenforing samt att bade upp- och nedvandrings-
aspekten tillgodoses.

3.3 Fiskvéagar

Malsattning

En fiskvag vid Hogsby kraftverk i Eman bor generellt sett utformas med
malsattningen att erbjuda latt lokaliserade och latt passerbara vandrings-
vagar for alla forekommande fiskarter och storlekar under alla de
vattenféringar som normalt forekommer under fiskarnas vandrings-
period. Fiskvégen bor for sin funktion dessutom inte medféra ett alltfor
stort skotsel- och underhallsbehov. Utvecklingen inom det fiskeritek-
niska omradet gor hela tiden nya framsteg. Den Gvergripande malsatt-
ningen bor darfor vara att hela tiden strdva mot att anvénda basta kdnda
teknik.
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Teknisk princip

Att bygga en bra fiskvég ar svart, ofta mycket svarare an de flesta tror. Den
enligt var mening i sarklass basta losningen ar darfor alltid att forsoka
avlagsna sjalva vandringshindret. Nar detta inte &r mojligt eller 6nskvart
bor i forsta hand en 16sning med en fiskvag av naturliknande typ, t.ex.
omlop eller inlop, véljas (figur 3 och 4) och forst i tredje hand en fiskvag
av teknisk typ, t.ex. motstroms- eller slitsranna (figur 5).

Véagledning

En fiskvags effektivitet ar emellertid inte enbart beroende av den tek-
niska konstruktionen. En forutsattning for en god funktion ar att fiskva-
gen placeras och utformas sa att fisk under olika flodesforhallanden kan
lokalisera och uppfatta den som en framkomlig vandringsvag. Da
vandrande fisk alltid styrs av det dominerande vattenflodet &r det viktigt
att tappa sa mycket vatten i fiskvagen att dess vattenflode utgor en
betydande andel av de omgivande vattenflodena samt att kunna rikta och
koncentrera detta flode sa att det formar attrahera vandringsfisk. Vidare
géller det att placera in- och utlopp néra hindret intill vattendragets
dominerande flode, dvs. vanligen kraftverkets in- och utlopp eller
dammbyggnadens storsta utskov.

Passageforhallanden

Har fisken val hittat in i en fiskvdg brukar stora och starka fiskar kunna
passera de flesta vedertagna konstruktionstyperna. For sma individer och
simsvaga arter kan dock passage genom sektioner med snabbt strom-
mande vatten eller hdga trosklar vara ett odverstigligt problem. Av
denna anledning ar de naturliknande fiskvagarna Overlagsna da de
erbjuder optimala passagemajligheter i de vattenlager som star i kontakt
med det ojdmna sten- och blockunderlaget. For alla typer av fiskvagar
maste vattendjupet vara tillrackligt for att fisk skall kunna passera.
Gemensamt galler dock att vélja en tillrackligt lag lutning. Allt detta
medfor att en bra fiskvag ofta blir en lang fiskvag.

Anpassning

For att bibehalla god véagledning och goda passageforhallanden under
olika flodesforhallanden maste fiskvagens in- och utlopp anpassas till
forekommande vattenstand. Detta ar ofta ett problem eftersom vatten-
standet kan variera avsevart under aret. For hoga eller for laga trosklar
vid bade in- och utlopp kan leda till funktionsbegransningar genom att
vattenflode, vattenhastighet och vattendjup i fiskvédgen tidvis avviker
alltfor mycket fran de avsedda vardena.

Det ar darfor viktigt att identifiera de kritiska vattenstand som rader
under den tid da de flesta fiskar vandrar. Den Gvre troskeln bor anpassas
till medelvattenstandet, vilket i en kraftverksmiljo i regel ligger strax
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under damningsgransen, medan den undre troskeln bor anpassas till det
lagsta vattenstand da fisk fortfarande forvantas vilja vandra, vilket
vanligen ligger i narheten av medellagvattenstandet.

Selektion av fisk

For att uppna goda passageforhallanden for alla férekommande storlekar
och arter récker det inte med att det ar fysiskt mojligt for fisk att passera.
Fiskvagen bor aven vara sa utformad att fisk inte bedomer den som sa
farlig att den avstar fran att passera.

Fiskvagens dimensioner bor darfor vara sa val tilltagna att skydds- och
viloplatser lampade for de fiskar som férekommer finns med tata inter-
vall langs vandringsvagen. Svarforcerade, sma eller grunda fiskvéagar
riskerar annars latt att bli selektiva, dvs. endast fisk av viss storlek eller
art vagar nyttja dem. Stora laxar, ar till exempel mycket ovilliga att
passera sma och grunda vattenvégar vilka inte ar nagot hinder for mindre
laxar.

Upp- och nedvandring

En bra fiskvédg for uppvandrande fisk ar inte automatiskt en bra fiskvag
for nedvandrande fisk. Den framsta anledningen till detta ar att vand-
rande fisk alltid foljer det dominerande vattenflodet och att det inte alltid
ar mojligt att placera bade fiskvagens in- och utlopp tillrackligt néra
huvudstrommen, dvs. vanligen kraftstationens in- och utloppséppningar.

I manga fall kan det darfor vara nodvandigt att ha tva olika fiskvéagar, en
for uppvandring och en for nedvandring. Fiskvagar for enbart nedvand-
ring kan ofta ges ett enkelt utférande t.ex. i form av en fallrdnna (figur
6). Men for att styra in nedstroms vandrande fisk i en sadan kravs det
emellertid andra mera komplicerade anldggningar som t.ex. speciellt
utformade skyddsbariarer (fiskgaller), avledare och flyktdppningar.

Drift och underhall

Till sist ar det naturligtvis viktigt att en fiskvag utformas pa sa vis att
den behover ett minimum av tillsyn och underhall samt att den kommer
att fa en lang livslangd. Det innebéar att hansyn vid utférande maste tas
till faktorer som t.ex. drivande skrép, vattenerosion, marksattningar och
materialbestandighet.

Vidare bor enkla och okomplicerade regleringsdon prioriteras samt en
god marginal for oférutsedda 6kningar av vattenflode och vattenstand
efterstravas.
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Figur 3. Exempel pa en nyanlagd naturliknande fiskvéag i form av
ett s.k. omldp, fran Finsjo 6vre kraftverk vid Eman.

Figur 4. Exempel pa en nyanlag naturliknande fiskvag i form av ett,
s.k. inlop, fran Hilleviks bruksdamm vid Bjorkan.

Fiskevardsteknik AB
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Figur 5. Exempel pa en teknisk fiskvdg i form av en s.k. slitsranna
fran Mariebergs kraftverk vid Morrumsan (véanster) och
Iffezheim damm vid floden Rhen (hdger). Bilderna visar
olika utformning av tvarvaggar och de vertikala slits-
formade Oppningarna i dessa.

Figur 6. Exempel pa fiskvéag for enbart nedvandrande fisk i form av
en, s.k. fallranna, fran Steinach kraftverk vid Kinzig i Tysk-
land

Fiskevardsteknik AB
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3.4 Skyddsapekter

Vattenkraftverk utgor ofta besvarliga vandringshinder for fisk, bade pa
vég upp och ned. Da det ar uppenbart att fisk inte kan passera en vertikal
dammbyggnad pa vag upp har de flesta atgarder koncentrerats pa att
finna losningar pa uppstroms vandrande fiskars problem. Under de
senaste decennierna har manga olika konstruktioner provats for att fa
fisk att ta sig upp i vattendrag. Mindre energi har spenderats pa prob-
lemet att fa bade stor och liten fisk att ta sig tillbaka ned igen, oskadda.

For att nd en biologiskt varaktig helhetsldsning maste malsattningen
sjalvklart vara att fungerande och sakra transportleder bade upp och ned
langs ett vattendrag kan uppratthallas for alla forekommande arter och
storlekar.

Nedvandring

Studier av nedvandrande fisk visar att de flesta arter ror sig ytligt, mitt i
an, garna nattetid och vid tillfalliga flodesokningar samt i princip foljer
med det dominerande flodet i en aktiv drift. Gar det dominerande flodet
mot ett kraftverksintag kommer &ven nedvandrande fisk att hamna dér.
Oppnar vi en alternativ vag vid sidan om och slapper ut ett litet flode pa
sag 2 % av det totala flodet, sa kommer ocksa endast ca 2 % av fisken att
ta denna vég. Det betyder att om vi vill leda fisken sékert runt kraftver-
ket utan alltfor stor forlust av drivvatten ar det onskvart att pa ett eller
annat vis aktivt styra dem mot en alternativ vandringsvéag.

Turbinforluster

Nér en fisk passerar genom ett kraftverks turbiner riskerar den att traffas
av lophjulens rotorblad. Risken for skador &r i allménhet storre i Francis-
an i Kaplanturbiner eftersom antalet rotorblad ar betydligt storre. Saval
statistiska berakningar som praktiska forsok visar att risken for att fisken
skall tréffas 6kar med fiskens storlek (Montén 1983; m.fl.). Sannolikhe-
ten for att en utlekt vuxen laxfisk eller lekvandrande al skall traffas ar
saledes mycket storre an for en liten smolt.

Risken for att fisken skall traffas &r daremot tvart emot den allménna
uppfattningen mindre vid hog belastning pa aggregatet (figur 7). Detta
beror pa att ledskenornas 6ppning da ar storre och skapar en vattenstrom
som gor att fisken kommer in i béattre vinkel mot rotorbladen. Ju mera
ledskenorna sluts desto mindre blir den relativa 6ppningen och desto
storre blir sannolikheten for en traff. Samtidigt minskar emellertid
rotorbladens relativa hastighet vilket i vissa fall, framst i Francisturbiner,
kan bli sa &g att en traff inte langre far dodlig effekt. Reducerad belast-
ning kan daven leda till 6kat spill vilket i sin tur bidrar till att dodligheten
minskar genom att farre fiskar tar vdgen genom turbinerna.
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Anpassad drift

Ett alternativ till avledare och barriérer av olika slag kan vara att anpassa
driften sa att kraftverket stangs helt eller delvis under en viss tid. Detta
ar ofta en billig och effektiv skyddsmetod vid endera sma kraftverk i
vattendrag med lagt fléde under vandringsasongen eller vid kraftverk
med lagvarviga Francisturbiner. Vid stora kraftverk eller verk med
moderna Kaplanturbiner &r det emellertid en dyrbar metod.

| ett kraftverk med oskyddade Kaplanturbiner bor driften i princip laggas
ned helt och dammluckorna éppnas under den tid som nedvandrande fisk
skall skyddas. Skall da bade utlekt vuxen laxfisk, smolt och silveral
skyddas innebdr det att verket maste stangas under atminstone perioden
april till september manad. Detta &r i praktiken darfor inte nagon ekono-
miskt forsvarbar metod.

Vi mots ibland av argumentet att 10 eller 30 % forlust inte &r sa allvar-
ligt utan att det borde kunna accepteras. Ja kanske det, men om vi har
sex sadana kraftverk i rad innan fisken nar havet sa blir den samman-
lagda effekten av 20 % forlust vid varje verk hela 74 %.

Hogsby krv
Beraknad fiskférlust vid turbinpassage
100 0 o - o ! ]
90
80
——-Smelt 20 cm
70 —8— Silveral 70 cm
g &0 MQ
2
5 % \.\'*-—.—-_
= -—a
3 40 /
30 //
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Drivvattenfsring (m3/s)

Figur 7. Berédknad dodlighet for nedstroms vandrande silveral och
smolt vid passage genom nagon utav de bagge turbinerna i
Hogsby kraftverk vid olika belastningar.
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Fiskavledare

For att hindra fisk att passera genom kraftverkets turbiner har forsok
utforts med hjéalp av manga olika tekniker (Adam et al 2005). Teoretiskt
brukar det skiljas pa beteendemassiga och fysiska barriarer.

Beteendemassiga barriarer kan utgoras av snedstallda ridaer med ljus,
ljud, bubblor eller elektriska spanningsfélt etc. som stravar efter att
skramma eller locka fisk mot en planerad alternativ 6ppning. Dessa har
alla begrénsad och framforallt mycket varierande effekt eftersom for-
magan att upptacka och rora sig at 6nskat hall varierar med radande sikt-
och fldesforhallanden.

Fysiska barridrer kan besta av t.ex. flytande lansor, kedjeridaer, galler-
grindar eller filtreringsanordningar av olika slag vilka stravar efter att
hindra fisk att rora sig i avsedd riktning. Aven dessa anordningar har
begransad och varierande effekt da de i praktiken endast fungerar som
ett beteendemassigt hinder sa lange 6ppningarna i barridren &r storre an
fiskens minsta bredd.

Fiskgaller

For att under alla forhallanden hindra fisk att passera genom kraftverkets
turbiner, med risk fér mekaniska skador bor en total fysisk barriar och en
alternativ vandringsvag inrattas vid kraftverkets intagsoppning. Manga
olika alternativa losningar har provats som t.ex. roterande filter, perfo-
rereade platar mm (Adam et al 2005) men den i vart tycke mest prak-
tiska och tilltalande 16sningen ar stora lutande fingaller (fiskgaller).

Ett fiskgaller kan utgdras av en gallervagg med sadan spaltvidd att
fisken inte kan passera (figur 8). For att ett galler skall utgora ett verkligt
fysiskt hinder for en al eller en laxfisk maste spaltvidden vara mindre &n
0,03 resp. 0,10 ganger fiskens langd. For en al med en langd av 50 cm
samt ett lax- eller dringsmolt med en langd av 15 cm innebér detta att
spaltvidden inte bor 6verstiga 15 mm. Smolt undviker i det langsta att
passera ett 20 mm galler men gor det till slut om inga bra alternativ
finns, ofta med skador som f6ljd. Ett 20 mm galler kan dven passeras av
al upp till drygt 70 cm langd (Adam et al 2005).

Det tata gallret medfor att det kommer att samla mycket skrap. Det ar
darfor av storsta vikt att gallret kompletteras med en effektiv automatisk
rensanordning.

For att fisken inte skall skadas genom att pressas mot fiskgallret maste
vattnets anloppshastighet vara sa lag att fisken orkar simma en langre tid
framfor gallret medan den letar efter en flyktvag. For smolt och al
rekommenderas darfor att vattnets hastighet i inloppskanalen omedelbart
framfor gallret inte bor Gverskrida 0,5 m/s. DA vattnets anloppshastighet
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Figur 8. Exempel pa lutande tvarstallt fiskgaller med 10 mm spalt-
vidd, rensautomat och tva flyktoppningar mot bakomlig-
gande fallrannor for nedvandring vid ECI Centrale i
Roermond vid floden Roer.

bestams av inloppskanalens tvarsnittsyta och vattenforing bor dessa
parametrar anpassas for att uppna onskad skyddseffekt.

Om detta inte lyckas fullt ut kan de negativa effekterna minskas genom
att luta gallret sa att den kraft som verkar vinkelratt mot och genom
gallret minskar och darmed forhindrar fisken att klammas fast. Pa sa vis
kan fisk som inte orkar sta emot strommen undvika att pressas fast mot
gallret och istéllet knuffas langs med gallret mot en flyktoppning.
Lutningen tjanar saledes tva syften, dels att astadkomma tillracklig yta
for att fa ned normalhastigheten och dels att styra fisken mot en flykt-

Oppning.

Gallret kan lutas bade horisontellt och vertikalt (sned- eller tvarstallt).
Bada alternativ har sina fordelar och det pagar for narvarande mycket
forsoksverksamhet runt om i varlden for att utvardera olika praktiska
utformningar. Den variant som provats i Sverige pa senare ar ar lutande
tvarstéllda fingaller (Calles & Bergdahl 2009). Lutande snedstéllda fin-
galler har dock foreslagits pa flera stallen varav nagra kommer att
byggas inom kort (Hebrand 2011).
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Flyktoppningar

Fiskgallret maste kompletteras med en saker alternativ vandringsvag. En
sadan kan utgoras av en eller flera flyktoppningar i eller i omedelbar
anslutning till gallret vilka leder till en ordinér fiskvag eller bara en
ranna som loper ned forbi kraftverket.

Nér en nedvandrande fisk narmar sig en kraftstations intagsoppning
upptécker den i regel inte turbiner eller ev. barriarer forrdn den ar
mycket ndra. Ar vattnets hastighet hog har fisken mycket kort tid pa sig
att reagera innan den endera sugs in mot turbinerna eller blir fasttryckt
mot gallret. Endast i de fall da en mycket val utformad flyktvag med
betydande vattenforing finns i barridrens omedelbara narhet kan fisk
forvantas hitta ut (figur 9). Ar vattnets hastighet daremot lagre an fiskens
uthalliga simhastighet har den langre tid och storre méjligheter att soka
av den narmaste omgivning efter en alternativ flyktvég.

Nar en fisk nar fram till en barridr borjar den leta i narheten av denna.
Det ar darfor viktigt att flyktGppningen installeras i barridrens omedel-
bara narhet. Da fisk letar efter det nést storsta flodet samt skyggar for

gy
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¢

Figur 9. Nedvandrande utlekt havsoring vid Ugerups molla i
Vramsan som fordréjts p.g.a. felaktigt utformade och pla-
cerade flyktdppningar och darigenom drabbats av svamp,
utmattning och svalt. Efter ett par veckor framfor gallret
har de flesta omkommet.
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snabbt accelererande vattenhastigheter, onaturlig turbulens, grunda
trosklar och ljudet av fallande vatten ar det &r ocksa viktigt att flyktopp-
ningarna utformas med tillrckligt djup och mjuka kanter samt att det
tappas ett rimligt fléde genom dem.

Daligt placerade eller utformade flyktoppningar leder till att fisk fordrojs
under sitt letande eller i varsta fall aldrig hittar ut. Fordrgjningen som
kan vara fran nagra dagar upp till flera veckor leder i sin tur till 6kad
dodlighet genom predation, utmattning, svalt och sjukdomar (figur 9).

Fallranna

Att anldgga en fallranna &r ofta ett billigt och enkelt satt att sakert
transportera nedvandrande fisk fran en flyktoppning forbi kraftstationen
till omradet nedan dess utloppséppning. En fallrdanna kan besta av en
oppen ranna eller en val tilltagen rorledning i vilken vatten tappas pa ett
satt sa att fisk skoljs ned. Fallrdannan kan luta i upp mot 45° om sa
behtvs samt avslutas strax under eller upp mot en meter éver den nedre
vattenytan. Det ar viktigt att fallrdinnan mynnar 6ver ett omrade som har
sa stort vattendjup att fisk inte riskerar att skada sig vid fallet.
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4 Lokala forutsattningar
4.1 Vandringshinder

Hogsby kraftverk ar beldget i utkanten av Hogsby téatort, ca 1 km nord-
vast om Hogsby kyrka. Vid kraftverket leds vatten via en ca 500 m lang
inloppskanal till kraftstationen (bilaga 2; figur 10). Fran kraftstationen
leds vattnet tillbaka till afaran (bilaga 2; figur 11) via en endast ca 10 m
lang utloppskanal. | kraftstationen sitter tva kraftaggregat med Fran-
cisturbiner vars sammanlagda maximala effekt uppgar till ca 3,5 MW
(Bakab Energi 1998). Kraftaggregaten har en sammanlagd slukférmagan
pa 45 m*/s fordelat pé& 20 respektive 25 m*/s och kan drivas med ett flode
ned till &tminstone 7 m*s (Tielman 2002, Tielman 2011). Fallhdjden
over kraftaggregaten uppgick vid besokstillfallena under oktober 2000
till ca 10,7 m. Den normala arsproduktionen uppges vara ca 14,1 GWh
(Békab Energi 1998).

Ovan kraftstationen halls vattenytan i ett hogt och stabilt lage av en
regleringsdamm som stracker sig i nordvast-sydostlig riktning tvars éver
den naturliga afaran ca 500 m nordvast om kraftstationen (bilaga 2).

Figur 10. Inloppskanalen, vy fran landsvagsbron mot norr.
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Figur 11.  Afaran nedanfor kraftstationen ar rensad och férdjupad.
Till utloppskanal fordjupad afara nedanfor kraftstationen.
Vid vattenomradets hitre strand skymtar stédmuren som
utgor grans mot torrfaran. Foto fran kraftstationen mot
nordost, vattenflode 28,8 m%s.

Dammen &r utford som ett ca 90 m langt och upp till ca 5 m hogt utskov
I sten och betong omgiven av jordvallar (bilaga 2; figur 12; figur 13).

Utskovet ar uppdelad i nio stérre segment med luckor och sattar av olika
slag langs tva raka vinkelben. Det sydostligaste segmentet ar 35 m brett
och uppdelad i 15 stycken numera igengjutna skibord. Samtliga 6vriga
segment ar ca 5 m breda och med undantag av det sjatte fran sydost
(forsta norr om vinkeln) inredda med vardera fem ca 1,0 m breda manu-
ella spettluckor. Det sjatte segmentet har en 5,0 m bred motormandvre-
rad lucka med forsta prioritet. Trosklarna till samtliga storre segment ar
belagna ungefar pa nivan +7,1. Nordost om de storre utskovssegmenten
ligger ytterligare ett ca 1,0 m brett utskov vars éppning numera &r
igenmurad. Detta utskov utgjorde tidigare inlopp till den numera utrivna
ursprungliga fiskvégen.

Jordvallarna &r ca 70 m langa i nordvast och ca 150 m i sydost samt upp
till ca 4 m hoga. De har ca 3-5 m breda horisontella krén pa nivan drygt
+10,0 samt starkt sluttande sidor. Den syddstra vallen utgor dven en sida
av kraftverkets tilloppskanal. Knappt 200 m langre at sydost, pa andra
sidan landsvagsbron, ligger ytterligare en ca 150 m lang jordvall pa
samma sida vilken aven den utgor en sida av kraftverkets tilloppskanal.
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Figur 12. Dammbyggnad med luckor tvars Over den naturliga
afaran. Foto fran ostra landfastet mot nordvast.

Figur 13.  Som ovan men vy fran vastra landfastet mot sydost. Vid
fototillfallet forekom inget spill till torrfaran.

Fiskevardsteknik AB
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Vid intagskanalens slut ligger utdver kraftverkets intag till kraftaggrega-
ten ytterligare en 6ppning i form av ett ca 4,0 m brett isutskov (bilaga 3;
figur 14). Betongtroskeln i isutskovet ligger pa nivan +8,17 och ar inrett
med en fast underliggande planlucka av stal pa tréskelnivan +9,07 och
regleras med en planlucka i btg (figur 14). I anslutning till isutskovet
finns en ca 1 m djup flytlansa som stracker sig ca 35 snett uppstroms i
inloppskanalen till ett gjutet betongfundament (bilaga 3; figur 15).

Framfor kraftstationens intagséppning sitter ett tvarstallt risgaller som ar
uppdelat av tva separata ca 10 m breda och 4,0 m hoga gallersektioner
med en lutning pa ca 60° (figur 16). Gallerstalen utgors av 5 mm platt-
stal med en fri spaltvidd om ca 60 mm. Vid full drivvattenforing i
kraftstationen uppgar vattenhastigheten framfor risgallret till ca 0,56
m/s.

Ytterligare en liten dammbyggnad som utgors av ett skibordsdverfall har
uppforts i den naturliga afaran ca 150 m sydvast om kraftstationen
(bilaga 2). Denna utgdrs av en ca 8 m lang och upp till ca 2 m hog vall
av huggen sten och betong som I6per vastsydvast-ostnordostlig riktning
tvars 6ver afaran (bilaga 2). Dammen har ett rakt horisontellt kron pa
nivan ca +3,6 och saknar utskov. Dammbyggnadens syfte ar sannolikt

Figur 14.  Isutskovetmed tillhérande planlucka av betong samt
utloppsranna. Vy mot nordost.
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Figur 15.  Inloppskanalen och flytlansan. Vy fran inloppskanalens
hdgra sida nedan isutskovet mot isutskovet mot vaster.
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Figur 16.  Befintlig gallergrind. Vy fran isutskovet mot nordost.
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framst att se till att vattenstandet ovan dammen ligger pa en sadan niva
att vatten leds in i Hogholmskvillen, dvs. den sidofara som I6per soder
om Emans huvudfara och mynnar strax séder om pastorsexpeditionen
vid Kyrkebro.

Nedanfor kraftstationen &ar afaran rensad och fordjupad. Langs gransen
mellan den fordjupade och den orérda afarans loper en vertikal stodmur
av betong i vast-ostlig riktning (bilaga 3; figur 11). Murens horisontella
kron ar belaget pad nivan ca -0,9 och har en mindre fordjupning vid
inloppskanalens borjan.

Kraftstationen och regleringsdammen utgor definitiva vandringshinder
for uppvandrande fisk. Skibordsoverfallet i torrfaran utgor dven den ett
definitivt vandringshinder for de flesta fiskarter forutom lax och &ring
som troligen kan passera under gynnsamma forhallanden. Vid Iag
vattenforing i bade utloppskanal och i torrfara utgér sannolikt &ven den
laga betongmuren vid utloppskanalen ett vandringshinder.

Regleringsdamm och kraftverk ar till storre delen belédgna inom fastig-
heten Odensvifors 1:1.

4.2 Vattenforing

Vattenféringen i Eman vid Hogsby har med ledning av avrinningsomra-
dets storlek (Ehlert 1994) och uppmatta floden fran stn 74-1806 Blanka-
strom (Andersson 1993) beraknats uppga till ca 24 m®/s i medeltal under
aret. Normal hogvattenforing och normal lagvattenféring har beraknats
uppga till 86 m*/s resp 6,6 m*/s (bilaga 4, tabell 1; figur 17).

NAr vattenforingen i Eman &r lagre &n ca 45 m®/s l6per allt vatten genom
kraftverkets in- och utloppskanaler. Vid dessa tillfallen spills endast
obetydliga mangder lackvatten fran dammen i den naturliga afaran. Nar
flodet i an daremot Gverstiger den mangd som kan nyttiggoras i kraft-
verket slépps dverskottet ut via regleringsluckorna och dver skiborden i
den naturliga afaran.

4.3 Vattenstand

Ovan regleringsdammen ar an uppdamd till en niva runt ca +9,5. Dam-
ningsgrans uppges vara +74,00, dvs. ca +9,62 i det lokala systemet.
Sénkningsgransen &r +73,00, dvs. ca +8,62 i det lokala systemet. |
praktiken sénks dock mycket sdllan den 6vre vattenytan under +73,5
(+9,1). For att uppnd god effekt vid kraftverket efterstravas ett jamnt och
hogt vattenstand i regleringsdammen. Da intaget till kraftverket liksom

Kf03D:\\Hogshy\Ra030220 v2.0.doc



Fiskevardsteknik AB

27

den stora motorluckan styrs med automatik kan vattenytan ovan regle-
ringsdammen foérvéntas ligga tamligen stabilt runt +9,5 vid i princip alla
forekommande vattenforingar.

Vattenstandet i afaran omedelbart nedanfor regleringsdammen varierar
beroende pa aktuell vattenforing. Vid en vattenféring mellan ca 7 och 20
m®/s, dvs. den vattenféring som &r normal under den mest frekventa
vandringsperioden under sommar och sensommar, ligger vattenytan
stilla runt ca +69,92, dvs. +5,54, da inget vatten tappas till den naturliga
afaran. Nedanfor kraftstationen bedéms vattenytan vid motsvarande
forhallanden variera mellan ca +62,8 och +63,2, dvs. ca -1,6 och -1,2 i
det lokala systemet. Detta innebér att hojdskillnaden mellan vattenytorna
pa var sida om regleringsdammen uppgar till ca 4,0 m medan den vid
kraftstationen uppgar till mellan ca 11,1 och 10,7 m under den period da
de flesta fiskar foretar sin vandring.

Vid normal hogvattenféring kan den undre vattenytan vid dammen
formodligen stiga upp mot drygt ca +70,7 dvs. +6,3 i det lokala syste-
met, varvid hojdskillnaden mellan vattenytorna minskar till ca 3,2 m.
Motsvarande niva vid kraftstationen under samma férhallande beddms
uppga till ca +64,4, dvs. +0,0.

Hogsby kraftverk

Vattenforing
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Figur 17.  Beraknad vattenforing i Eman vid Hogsby kraftverk
(bilaga 3), dar HHQ = hogsta manadsmedelvattenforing,
MQ = manadsmedelvattenféring, LLQ = lagsta manads-
medelvattenforing.

Kf03D:\\Hogshy\Ra030220 v2.0.doc



Fiskevardsteknik AB

28

4.4 Omgivningar

Regleringsdammen ar belagen i en flack dalgang med ett svagt kuperat
landskap. De nédrmaste omgivningarna utgors framst av vaxlande skogs-,
park- och gatumark (bilaga 2).

Jordlagren i omradet forefaller huvudsakligen utgéras av ett tunt lager
sandig moig moran pa en sprickrik kristallin berggrund. Berggrunden
gar i dagen pa flera stéllen langs den naturliga afaran (bilaga 2). Ett
storre omrade med berg i dagen aterfinns soder om kraftstationen.
Morénen 6verlagras stallvis av sandiga och grusiga isalvssediment vid
sidan om den naturliga afaran samt av tunna organiska sediment i
anslutning till afaran. Vid dammens nordvastra landfaste ligger en storre
ansamling schaktmassor upplagda i anslutning till jordvallen.

Afaran har rensats och férdjupats hela vdgen fran Blankastroms kraft-
verk ovan regleringsdammen, mellan dammen och kraftstationen (nuva-
rande afara utgors har enbart av en gravd och invallad kanal) samt ca
100 m nedan kraftstationen. Déarigenom foreligger inga hinder for
vattenframrinningen och vattendjupet uppgar till minst ca 3-4 m i
centrum av afaran.

Pa strackan mellan dammbyggnaden och kraftstationen &r daremot den
torrlagda naturliga afaran inte lika rensad (bilaga 2; figur 18). Dock
forekommer en ca 80 m lang torrlagd &ldre kvarnranna langs ans norra
sida och en éaldre kvarndamm pa ans sodra sida i omradet sydvast om
kraftstationen (bilaga 2). Den torrlagda naturliga afaran har grunda
stromstrackor lampliga for lek och uppvéxt av laxartad fisk inom framst
partiet ca 200 m n&rmast nedanfor regleringsdammen, ca 100 m kring
landsvagsbron samt ca 300 m mellan skibordsdammen och stédmuren
nedanfor kraftstationen (Sjéstrand 1996).

Ungefar mitt emellan regleringsdammen och kraftstationen I6per en
allman landsvag med broar 6ver bade den naturliga afaran och inlopps-
kanalen. Fran landsvagen leder en smal tillfartsvag i nordlig riktning upp
mellan den naturliga afaran och inloppskanalen till regleringsdammens
ostra landfaste. Pa motsvarande vis leder en vag ned till kraftstationen.
Fran denna vag kan aven arbetsfordon na bade stenvallen och stédmuren
i torrfaran. En enskild vag fran landsvagen mot Virstad leder nastan
anda fram till dammens véstra landfaste. De sista ca 40 m fram till
dammen gar éver gardsplanen till en enskild fastighet (Odensvi 3:1)

Nedanfor regleringsdammens vastra landfaste 16per en ca 30 m lang
stensatt ranna (tva ben 4 15 m med en 180° krok pa mitten) langs strand-
kanten fran den igenmurade Oppningen och ned mot den naturliga
afaran. Denna ranna var ursprungligen inredd med trafack och var vid
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Figur 18.  Emans normalt torrlagda naturliga afara vid tappning av
ca 3,2 m%s. For att skapa bra vandringsvégar kan viss till-
rattalaggning av block pa de grunda trosklarna krévas.
Foto fran regleringsdammen mot sydvast.

tidpunkten for kraftverkets tillkomst avsedd som fiskvag. All inredning
ar nu helt borta.

Forekomst av markforlagda el-, tele- och signalkablar &r inte kand men
kan antas upptrada framst langs tillfartsvégen till dammens 0Ostra land-
faste, runt byggnaden vid dammens véstra landféaste samt i anslutning till
kraftstationen. Inom det senare omradet forekommer aven ett ganska
stort antal stolpar for elektriska luftledningar. Férekomst av vatten- eller
avloppsledningar ar inte heller kdnd men kan framst antas férekomma i
omradet runt kraftstationen.

Fiskevardsteknik AB
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5 Forslag till fiskvagar
5.1 Principer

En fiskvag vid Hogsby kraftverk kan astadkommas pa manga olika satt.
| de foljande avsnitten har nagra tankbara alternativa fiskvagar for bade
upp- och nedvandring av fisk Oversiktligt beskrivits och vérderats i
prioriterad ordningsféljd.

De foreslagna atgarderna for uppstromsvandring ar

1. Omlop vid dammen (naturliknande fiskvag)
2. Slitsranna vid dammen (teknisk fiskvag)

Forslaget med ett omlép vid dammen bor betraktas som ett ambitiost
forsok att skapa en naturliknande fiskvag for alla i Eman férekommande
fiskarter och ett valkommet tillskott av lek- och uppvaxtomraden for lax
och havsoring da behovet av en minitappning till torrfaran tillgodoses.
Omlopet med in- och utlopp vid dammbyggnadens hogra sida &r en
funktionell och estetiskt tilltalande fiskvag. Detta ar vart hogst priorite-
rad huvudforslag.

Forslaget med en slitsrdnna bor betraktas som ett alternativ till huvud-
forslaget vilket kan losa uppgiften inom en mindre yta och i narmare
anslutning till dammbyggnaden péa bekostnad av ett hogre pris. Genom
slitsrannas laga lutning tillats uppstromspassage for alla forekommande
fiskarter.

I 6vrigt har flera forslag med alternativa utformningar och placering av
fiskvagar utvarderats. Daribland fiskvagar av teknisk typ i anslutning till
kraftstationen. Till foljd av utrymmesbrist, lang eller brant fiskvag och
hoga kostnader tillsammans med att minitappning i torrfaran blir svarare
att tillgodose har dessa forslag ej presenterats i foreliggande rapport.

| ett avsnitt efter beskrivningen av fiskvdgarna for uppstromspassage har
forslag till anordningar for skydd och avledning av enbart nedstroms
vandrande fisk beskrivits och varderats. De foreslagna skyddsanord-
ningarna ar

1. Snedstéllt fiskgaller med flyktdppning
2. Tvérstéllt fiskgaller med flyktoppningar

Skyddsanordningar och fiskvéagar for nedstromspassage utgor ett nod-
vandigt komplement till de foreslagna fiskvdgarna for uppstromspassage
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for att na en langsiktig biologisk hallbar I6sning for Emans vattenle-
vande organismer.

5.2  Omldp vid dammen

Princip

En funktionell och naturlig vandringsvag forbi Hogsbys kraftverk skulle
kunna skapas genom att anlagga en ny afara, ett s.k. omlop, fran Emans
strandkant nordvést om regleringsdammen, sdderut under den enskilda
vagen och ned langs den lilla dalgangen vaster om den enskilda tomt-
marken, samt efter en 180° svang tillbaka upp langs torrfarans vastra
strand till vattenomradet omedelbart nedanfor regleringsdammen just dar
den gamla fiskvagen mynnat (bilaga 5-6; figur 19-20). Den nya afaran
skulle da ligga inom fastigheterna Odensvifors 1:1 och Odensvi 1:1.

Vidare maste en vandringsvég for bade hog och lag vattenforing tillrat-
talaggas i den befintliga afaran mellan regleringsdammen och kraftstat-
ionen.

For att uppna ett godtagbart skydd for nedvandrande fisk bor omlopet
kompletteras med ett fiskgaller och en fallrdnna vid kraftstationen (se
avsnitt 5.4 och 5.5).

Utskov

En ny 6ppning i dammvallen maste tas upp i omradet ca 100 m nordvast
om regleringsdammens vastra landféste (bilaga 6). Den nya Gppningen
bor utforas som ett stabilt och erosionssakert utskov i armerad betong.
Utskovet kan med fordel utformas som en ca 7 m lang, 3 m bred och 2 m
djup U-formad rdanna med vertikala véggar och horisontell botten. Utsko-
vets vertikala vaggar bor avslutas ca 1 m dver den 6évre vattenytans medel-
niva och dess botten bor placeras ca 1 m under densamma. Véaggarnas hojd
bor avta i riktning fran dammvallens kron pa ett satt sa att de Gverensstam-
mer med dammvallens slanter. Utskovet ges en tét anslutning till dammval-
len och kringfylls noga med val packad mineraljord samt forses med ett
ytligt erosionsfoder av block.

Utskovet forses i framre delen med U-formade spar for manuella avstang-
ningsluckor samt underliggande séttar for reglering av troskelnivan. Luckor
och sattar utfors av grovt tryckimpregnerat travirke samt forses med enkla
lyft- och lasdon. En enkel gangbro av trda med skyddsracken bor laggas
ovanpa utskovet.
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Figur 19.  Enskild vag till fastigheten Odensvi 1:3 vid reglerings-
dammens vastra landfaste. Laget for den foreslagna fisk-
vagen ar markerat med rod pil. Vy fran gardsplanen mot
vast.

Ny afara

Den nya afaran utformas som en ca 200 m lang, 7 m bred och ca 1,5 m
djup gravd ranna i det befintliga underlaget (bilaga 6). Den nya afaran
bor ges ett slingrande och i gorligaste man oregelbundet lopp. Den utfors sa
att tvarprofilen erhéller en enkel trapetsform vars dimensioner ar avpassade
for de foreslagna flodena samt for en anslutning till en dvre vattenyta vid ca
+9,5 och en undre vid ca +5,5. Den nya afarans lutning bor ej pa nagot
stalle dverstiga ca 2 %.

Faran bor grovformas med val packade finkorniga mineraljordar och forses
med ett erosionskydd av naturligt rundad sten och block. Stenfodret dras
upp pa utskovets betonggolv anda upp till luckorna. Ovanpa stenfodret
placeras storre block i ett glest oregelbundet monster.

Ny vagbro

Den nya afarans strackning korsar tillfartsvagen till den enskilda fastighet-
en Odensvi 3:1 ca 70 m véster om regleringsdammens vastra landféste
(bilaga 6). En lasttalig vagbro bor har utforas endera genom att kulvertera
den nya afaran pa en stracka av ca 10 m (bilaga 6; figur 19) eller genom att
utfora en enklare platt- eller balkbro.
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Figur 20.  Regleringsdammens véstra landfaste. Laget for den
foreslagna fiskvagens utlopp ar markerat med rod pil. Vy
fran dammbyggnaden mot vést.

Vid kulvertering kan hel- eller halvror av val tilltagen dimension anvandas.
Vid anvandning av helror bor roren laggas horisontellt med botten nagra
dm under anslutande troskelnivaer.

Befintlig afara

Den befintliga afaran mellan regleringsdammen och kraftstationen bor
tillrattalaggas for att medge fiskvandring dven vid lag vattenféring. Med
detta avses framst att forsiktigt flytta pa enstaka stenar och block sa att
det vid de vattenfléden som kan tilldelas fiskvandringen finns en funge-
rande vandringsvég forbi alla grunda passager och trosklar.

Léngs storre delen av strackan kravs inga storre atgarder men funktionen
bor dock kontrolleras och vid behov atgardas. De strackor som behover
kontrolleras och ev. dtgardas ar framst de forsta ca 200 m nedanfor
regleringsdammen, ca 100 m kring landsvagsbron samt ca 300 m mellan
stenvallen och stddmuren nedanfor kraftstationen (bilaga 6). Betraffande
den sistnamnda strackan kan en alternativ dragning av vandringsvagen
genom den gamla kvarnrannan pa ans norra strand 6vervagas.

Vid stenvallen ca 150 m vaster om kraftstationen och stddmuren nedan-
for kraftstationen kravs dock speciella atgarder (bilaga 6).
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Stenvallen bor om mojligt rivas ut eller atminstone byggas om (bilaga
5). Vid en utrivning kan vatten ledas in till Hogsholmskvillen genom att
flytta kvillens inlopp en aning uppstrém alternativt bygga en lag ledarm.
En ombyggnad kan t.ex. utféras som en uppatriktad skibordskanal eller
en nedstréms successiv uppbyggnad av afarans botten.

| kronet pa stodmuren intill kraftstationen bor en éppning med passande
djup och bredd tas upp (bilaga 5). Denna bor utféras med malsattningen
att dels skapa en passage for laga vattenstand i utloppskanalen och dels
att skapa en koncentrerad vattenstrom som visar vagen for uppvandrande
fisk.

En ny grund troskel bor utféras framfor den lilla sidofara som I6per
soder om Emans huvudfara éster om stédmuren. Denna troskel bor vara
sa utformad att den hindrar det vatten som tappas genom fiskvagen fran
att stromma in i kvillen. Vid storre floden far vatten géarna ga 6ver denna
troskel. Eventuellt kan en ny kort forbindelse mellan huvudfaran och
kvillen Gppnas sa att kvillen inte torrlaggs. Syftet med troskeln ar att
koncentrera vattenutflodet fran torrfaran till omradet omedelbart nedan-
for kraftstationen for att vagleda uppvandrande fisk.

Tappning
For att bade vagleda fisk fram till fiskvagens mynning och mojliggora
vandring av stor laxfisk samt mojliggéra lek- och uppvéxt i saval
torrfara som omldp, bor ett tamligen rejalt vattenflode tappas genom
fiskvagen.

Ett forslag till tappningsschema har darfor tagits fram med ett sparsamt
basflode pa 0,3 m3/s under vintern och ett kraftigare lek-, uppvéaxt- och
vandringsflode pa 1,3 m3/s under perioden mellan 15 april och 15
november (bilaga 4, tabell 4). Syftet med detta schema ar att pa basta vis
kunna hushalla med den vattenméangd som kan forvantas stallas till
fiskevardens forfogande.

Vattendverskott upp till ca 2 m3/s bor under den tid pa aret da det be-
gransade basflodet rader, i forsta hand tappas genom fiskvagen.

Tappning av det féreslagna bas- och vandringsflodet skall kunna utforas
med alla fiskvédgens utskovsluckor 6ppna. Nar samtliga avstangnings-
luckor &r helt 6ppna skall avbérdningen genom fiskvagen endast kunna
forandras genom att sadla pa eller plocka av material i den bestdmmande
sektion som inrattas i afaran omedelbart nedan utskovet. Avsikten med
den foreslagna anordningen med losa séttar under regleringsluckorna &r
att 1amna mojlighet for viss efterjustering samt for kompensation av ej
forutsedda framtida forandringar i dammprofil och kraftverkets driftsru-
tiner.
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Vattendjupet i den nya fiskvagen bor inte pa nagot stille understiga ca
30 cm vid lag vattenforing och inte heller 6verstiga ca 1 m vid hdg
vattenféring. Den maximala vattenhastigheten langs passagen i den nya
fiskvégen bor inte dverstiga 2,0 m/s under den mest frekventa vandrings-
perioden.

| syfte att vagleda framfor allt storvuxen laxfisk fran utloppskanalen
fram till fiskvagen i torrfaran foreslas att ett antal sk. klunkar slapps i
torrfaran under den mest intensiva uppvandringsperioden for laxfisk.
Med Kklunk avses att kraftverket stangs helt under minst 12 tim, varvid
vattenflodet fran kraftstationen upphdr samtidigt som ans samlade flode
kommer att tappas genom dammbyggnadens ordinarie utskov till torrfa-
ran.

Dessa klunkar bér upprepas med ett mellanrum av varje vecka under
perioden 15 augusti till 31 oktober (bilaga 4, tabell 4).

Kostnader

De samlade kostnaderna for de foreslagna atgéarderna har uppskattats till i
storleksordningen 2,3 Mkr (bilaga 7). Denna summa inkluderar da kostna-
der for projektering, upphandling, material, mark-, betong-, tr&- och
metallarbeten samt byggkontroll. Till detta tillkommer driftskostnader

Kostnaden for att driva ett omlop vid dammen enligt det ovan beskrivna
forslaget har bedémts uppga till i storleksordningen 330 kkr/ar (bilaga
7). | denna summa ingar da kostnader for tillsyn och underhall, kapital
samt forlust av kraftproduktion med ca 600 MWh/ar eller ca 4,3 % av
mojlig energiproduktion (bilaga 7).

Kostnaderna ar i hog grad beroende pa hur tillgang till erforderliga schakt-
massor kan I6sas. Vid langa transportavstand kan kostnaderna komma att
Oka och omvént. Vidare &r naturligtvis kostnaderna beroende av vilken
ambitionsniva och vilka detaljlosningar som véljs. Med ett enklare utskov
och mindre genomarbetad afara kan kostnaderna sénkas.

Egenskaper

En fiskvag av naturliknande typ ar ur en teknisk synvinkel en mycket
funktionell I6sning. Den gravda afaran utan branta avsatser eller tata
trosklar har den stora fordelen att den fungerar som vandringled for fisk
av alla storlekar och arter samt andra vattenlevande organismer. Till
detta kommer en fordelaktigt lang avskrivningstid samt ett mycket litet
skotsel- och underhallsbehov.

Placeringen av den nya fiskvagens ingang i slutet torrfaran som i sin tur
mynnar i slutet av utloppskanalen omedelbart nedanfor kraftstationen,
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medfor att fiskvagen blir mycket latt att lokalisera for uppvandrande fisk
vid alla férekommande vattenféringar. Aven vid den mest ogynnsamma
situationen da flodet i an ligger strax under kraftverkets slukférmaga bor
uppvandrande fisk kunna végledas av den koncentrerade vattenstrom-
men genom en Oppning i stddmuren.

| syfte att under hosten ytterligare underlatta for storre fisk att lokalisera
och passera fiskvagen bor s.k. klunkning tillgripas, dvs. en kortvarig
avstangning av kraftverket da ans hela vattenflode far floda genom
torrfaran.

Genom tappning av vatten genom den nya afaran under hela aret till
torrfaran skulle ytterligare ca 10-15.000 m? lek- och uppvéxtomréaden for
Emans laxfisk kunna aterskapas.

Fiskvagens placering pa betryggande avstand fran allménna véagar och
frekventerade promenadstrak ar fordelaktig. Vid skotsel- och tillsyn ar
placeringen av fiskvégen trots detta rimligt latt tillganglig for driftsper-
sonal.

5.3 Slitsranna vid dammen

Princip

En funktionell teknisk fiskvédg skulle kunna iordningstéllas genom att
anlagga en slitsranna runt dammbyggnaden vid Hogsby kraftverk. En
slitsrénna for fisk- och faunapassage bor ha en lutning som inte Oversti-
ger 4-5 % om mindre och simsvagare arter ska kunna ta sig upp. Om
enbart storvuxen laxfisk tillats passera kan lutningen oka till det dubbla.
Déa hojdskillnaden mellan vattenytorna omedelbart ovan och nedan
dammen uppgar till som mest ca 4,0 m bor en slitsranna ges en langd av
minst 100 m.

Da kraftstationen har en tamligen hog slukférmaga kommer det domine-
rande vattenflodet som alla fiskar orienterar efter att 16pa genom kraft-
stationen under storre delen av den period da fisken vandrar. For att fisk
latt skall hitta den nya afaran ar det darfor 6nskvart att placera in- och
utloppet sa nara kraftstationen som majligt. En slitsranna skulle kunna
placeras intill kraftstationen, men pa grund av férdelarna en tappning
fran en fiskvag i torrfaran ger avseende lek- och uppvaxtomraden vill vi
rekommendera en placering vid dammen mellan den naturliga afaran
och inloppskanalen (bilaga 8-9; figur 21).

For att uppna ett godtagbart skydd for nedvandrande fisk bor slitsrannan
kompletteras med ett fiskgaller och en fallrénna vid kraftstationen (se
avsnitt 5.4 och 5.5).
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Figur 21.  Foreslagen placering av slitsranna vid dammbyggnadens
vanstra sida. Vy fran dammbyggnadens hdgra landfaste
mot sydost.

Utskov

Ett nytt utskov med regleringsluckor placeras forslagsvis i dammvallen
soder om dammbyggnadens sodra landfaste (bilaga 9). Utskovet bor
utforas i armerad betong med tét anslutning till dammuvallen.

Utskovet kan med fordel utformas som en ca 7 m lang, 2 m bred och 2 m
djup U-formad rdnna med vertikala vaggar samt horisontell botten. Betong-
rannans vertikala véggar bor avslutas knappt 1 m éver ddmningsgréns och
dess botten minst 1 m under densamma. Vaggarnas hojd bor anpassas pa ett
satt sd att de Gverensstammer omgivande markytas slanter.

Utskovet bor ges en tét anslutning till dammvallens genombrutna vall och
kringfylls noga med vél packad mineraljord.

Utskovet forses i framre delen med U-formade spar for tva manuella
avstangningsluckor samt underliggande sattar for reglering av tréskelnivan.
Utskovets horisontella botten forses med ett ytligt foder av sten och block.

Luckor och sattar utférs av grovt trévirke, forslagsvis ek, lark eller tryck-
impregnerat virke, samt forses med enkla lyft- och lasdon. Ovanpa utskovet
bor en lasttalig vagbro anlaggas for servicefordon som maste kunna na
dammbyggnaden. Forslagsvis utfors vagbron av betong eller gallerdurk.
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For kontroll av fiskvagens funktion och vandrande fiskbestand kan ev.
en fangstfalla eller automatisk fiskraknare monteras i anslutning till
utskovet.

Slitsar och bassanger

Slitsrénnan utfoérs som en serie bassédnger genom vilka vattnet flodar i en
slitsformad vertikal dppning (figur 22). Tvarvdggarna minskar vattnets
hastighet sa att fisk kan simma upp genom konstruktionen.

Slitsrénnan anpassas for anslutning till en évre vattenyta vid +9,5 och en
undre vid +4,5. FOr att gynna simsvaga arter bor hojdskillnaden mellan
varje bassang inte vara storre &n ca 12 cm vilket innebér att det behovs
ca 33 bassanger. Med en langd pa varje bassing pa 3,5 m och tva
vilobasséanger erhalls en lutning pa ca 3 % med en total langd pa ca 120
m. Det skapar forutsattningar aven for svagsimmande arter att kunna
passera fiskvéagen. Slitsrannan bor dimensioneras for ett vattendjup av
minst 1,0 m for att underlétta uppstromspassage av stor laxfisk.

Slitsrannan utféras lampligen i betong med inredning av betong eller
travirke samt med ett lager olikstora stenar pa botten.

Figur 22.  Exempel pa slitsranna med 15 cm spranghojd mellan
bassangerna fran Marklendorf vid floden Aller.
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Tappning

For att vdgleda uppvandrande fisk till fiskvdgens samt mojliggora
vandring av stor laxfisk bor ett inte alltfor litet vattenfléde tappas genom
fiskvagen. Flodet bor dock anpassas till slitsrdannans bassangstorlek for
att inte skapa en alltfor turbulent vattenmiljo i vandringsvégen. For att
Oka fiskvagens attraktion utan att bygga alltfor stora bassanger kan en
mojlighet att tappa extra lockvatten i anslutning till fiskvagens nedre del
skapas. Lockvatten kan endera tappas genom en sluten ledning fran
omradet ovan dammen eller via en utav sattluckorna narmast slitsran-
nans utlopp.

Ett forslag till tappningsschema har tagits fram med ett konstant vand-
ringsfléde i slitsrdnnan pa ca 0,6 m*/s under hela aret. Tappningen i
fiskvagen agerar dven minitappning till den naturliga afaran. Utdver detta
foreslas att lockvatten pé ca 0,8 m*/s tappas under perioden 1 juli till 30
november.

For att vagleda uppvandrande fisk fran utloppskanalen vid kraftstationen
och fram till fiskvagen i torrfaran foreslas att ett antal s.k. klunkar slapps
i torrfaran under den mest intensiva uppvandringsperioden for laxfisk.
Med Kklunk avses att kraftverket stangs helt under minst 12 tim, varvid
vattenflodet fran kraftstationen upphor samtidigt som ans samlade flode
kommer att tappas genom dammbyggnadens ordinarie utskov till torrfa-
ran. Dessa klunkar bor upprepas med ett mellanrum av varje vecka under
perioden 15 augusti till 31 oktober.

Syftet med detta schema ar att pa basta vis kunna hushalla med den
vattenmangd som kan forvantas stallas till fiskevardens forfogande.

Tappningen genom fiskvagen bestdams av vattenytornas niva ovan och
nedan dammbyggnaden tillsammans med slitsdppningens storlek.
Vattendverskott kan darfor inte tappas genom slitsrannan.

Befintlig afara

Den befintliga afaran mellan regleringsdammen och kraftstationen bor
tillrattalaggas for att medge fiskvandring dven vid lag vattenféring. Med
detta avses framst att forsiktigt flytta pa enstaka stenar och block sa att
det vid de vattenfléden som kan tilldelas fiskvandringen finns en funge-
rande vandringsvég forbi alla grunda passager och trosklar.

Léngs storre delen av strackan kravs inga storre atgarder men funktionen
bor dock kontrolleras och vid behov atgardas. De strackor som behdver
kontrolleras och ev. atgardas ar framst de forsta ca 200 m nedanfor
regleringsdammen, ca 100 m kring landsvagsbron samt ca 300 m mellan
stenvallen och stddmuren nedanfor kraftstationen (bilaga 8). Betraffande
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den sistndmnda strackan kan en alternativ dragning av vandringsvagen
genom den gamla kvarnrannan pa ans norra strand dvervagas.

Vid stenvallen ca 150 m vaster om kraftstationen och stddmuren nedan-
for kraftstationen kravs dock speciella atgarder (bilaga 8).

Stenvallen bor om mojligt rivas ut eller atminstone byggas om (bilaga
8). Vid en utrivning kan vatten ledas in till Hogsholmskvillen genom att
flytta kvillens inlopp en aning uppstrém alternativt bygga en lag ledarm.
En ombyggnad kan t.ex. utféras som en uppatriktad skibordskanal eller
en nedstroms successiv uppbyggnad av afarans botten.

| kronet pa stodmuren intill kraftstationen bor en 6ppning med passande
djup och bredd tas upp (bilaga 8). Denna bor utféras med malsattningen
att dels skapa en passage for laga vattenstand i utloppskanalen och dels
att skapa en koncentrerad vattenstrom som visar vagen for uppvandrande
fisk.

En ny grund troskel bor utféras framfor den lilla sidofara som I6per
soder om Emans huvudfara éster om stédmuren. Denna troskel bor vara
sa utformad att den hindrar det vatten som tappas genom fiskvagen fran
att stromma in i kvillen. Vid storre floden far vatten garna ga over denna
troskel. Eventuellt kan en ny kort forbindelse mellan huvudfaran och
kvillen Gppnas sa att kvillen inte torrlaggs. Syftet med troskeln ar att
koncentrera vattenutflodet fran torrfaran till omradet omedelbart nedan-
for kraftstationen for att vagleda uppvandrande fisk.

Kostnader

Kostnaden for att anldgga en slitsrdnna enligt det ovan beskrivna forsla-
get har bedémts uppga till i storleksordningen 3,4 Mkr (bilaga 7). |
denna summa ingar da kostnader for projektering, mark-, betong-,
metall- och traarbeten samt byggkontroll. De storsta osékerheterna vid
kostnadsbedémningen ar knutna till grundlaggningsférhallandena av
tillgangen till erforderliga sten- och blockmassor. Vid langa transport-
avstand kan kostnaderna komma att 6ka och omvént. Vidare ar naturligtvis
kostnaderna beroende av vilken ambitionsniva och vilka detaljlésningar
som valjs. Med ett enklare utskov och enklare utformade slitsar kan
kostnaderna sénkas.

Kostnaden for att driva en slitsranna enligt det ovan beskrivna forslaget
har bedomts uppga till i storleksordningen 370 kkr/ar (bilaga 7). | denna
summa ingar da kostnader for tillsyn och underhall, kapital samt forlust
av kraftproduktion med ca 600 MWh/ar eller ca 4,3 % av majlig energi-
produktion.

Egenskaper
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Till fordelarna med den foreslagna slitsrannan hor en kompakt utform-
ning inom den disponibla fastigheten. Fiskvagen &r talig mot nivavaria-
tioner i angransande vattenomraden. Den foreslagna slitsrannan beddms
fungera mycket bra for uppvandring av samtliga forekommande fiskarter
men erbjuder inget tillskott av lek- och uppvaxtomraden for laxfisk eller
annan stromlevande fauna i sjalva fiskvagen.

5.4  Snedstéallt fiskgaller vid kraftstationen

Princip

Da det dominerande vattenflodet passerar genom kraftstationen under hela
den tid pa aret da fisk vandrar nedstroms bor fisk skyddas fran att klammas
fast mot gallret eller komma in i turbinerna samt erbjudas en alternativ och
saker vag forbi kraftverksomradet.

Ett funktionellt skydd i form av en fysisk barriér framfor kraftstationen kan
iordningstallas genom att montera en heltackande gallervagg med sa tita
spjélor att de mest skyddsvarda fiskarna inte kan passera, dvs. i dagligt tal
ett fiskgaller (bilaga 09; figur 23). For att utgdra ett skydd for mindre och
smalare fiskar som smolt och silveral bor gallret ha en fri spaltvidd pa hogst
15 mm.

Fiskgallret maste kompletteras med en flyktoppning som leder till en séker
vandringsvédg. Genom att stélla gallret i sned vinkel mot strémriktningen,
sett ovanifran, kan bade en effektiv avledning av fisk mot en flyktoppning
och en gynnsamt stor gallerarea uppnas. For att fisk inte skall skada sig pa
sjalva gallret bor vattnets hastighet mot eller atminstone genom gallret inte
vasentligt dverstiga 0,5 m/s.

Fiskgallret utgor ett 6nskvart komplement till de i avsnitten 5.2 och 5.3
beskrivna fiskvéagarna for uppstromsvandring.

Utformning

Fiskgallret utfors forslagsvis av horisontellt liggande plattjarn med en
bredd av 50 mm och en tjocklek av 5 mm vilka placeras med kortsidan
mot strémmen. Plattjarnen fogas samman till sektioner med distansklos-
sar som anpassats for den valda spaltvidden.

Gallersektionerna monteras fran strax nedstroms befintligt isutskov upp
mot det betongfundament dar befintlig ytavledaren &r placerad (bilaga 10).
Utrymmet mellan inloppskanalens vanstra sida och befintligt betongfun-
damentet kan utgoras av en tvarstalld tat vagg eller en planlucka. Inlopps-
kanalen ar drygt 4 m djup vid DG och med en total gallerlangd uppgaende
till ca 35 m fas en vat galleryta motsvarande ca 140 m Gallret utformas s&
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Figur 23.  Exempel pa snedstéllt fiskgaller med horisontellt I6pande
grindrensare fran Planena kraftverk vid floden Saale. En
flyktoppning med tillhérande fallrdnna ar placerad mitt i
bilden.

att det ar vinkelratt mot horisontalplanet men med en vinkel pa ca 20° mot
vattnets flodesriktning sett ovanifran (bilaga 10).

Gallervaggen kan med fordel stodjas pa ett stativ av lodrata stalbalkar vilka
fasts i en ny bottenplatta av betong pa inloppskanalens botten. Pa ned-
stromssidan bor balkarna stodjas med snedstallda stravor sa att gallret vid
handelse av total igenséttning kan béra hela vattentrycket.

Fiskgallret maste forses med en ny effektiv automatisk grindrensare.
Forslagsvis utformas denna som en hydraulisk arm som kan hantera en
skrapa med hela gallrets hojd. Armen med skrapan fasts pa en slade
vilken kan 16pa i sidled langs hela gallrets langd och féra skrép mot
flyktdppningen.

Flyktéppning

For att erbjuda nedstroms vandrande fisk en saker vag forbi kraftverket
bor en latt identifierad och attraktiv flyktdppning anordnas i omedelbar
anslutning till gallervdggens nedstromsénde. Forslagsvis utformas en
flyktoppning i det befintliga isutskovet med ca 1,0 m bredd (figur 24).
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Figur 24. Placering av flyktoppningen i rétt och fallrannan i blatt i
befintligt isutskov.

Flyktéppningen har aven en viktig funktion i det att den skall transpor-
tera bort avskilt skrap fran fiskgallret.

Flyktéppningen utformas med mjukt svéngda sidor som stravar efter att
undvika snabbt accelererande och turbulenta vattenrorelser. | flytkdpp-
ningen bor en troskel som kan justera flodet och vattenhastigheten i
flyktoppningen anléggas (figur 25).

Fallranna

En fallranna kan iordningstéllas genom att montera en ranna som loper fran
troskeln vid isutskovet till omradet omedelbart nedanfor isutskovet. For att
underlatta rensning och mojliggéra ev. kontroll av nedvandrande fisk,
foreslas fallrdannan utformas som en 6ppen ranna med sluttande golv och
vertikala véggar. Rannan ansluts till flyktéppningen bakom tréskeln och
bor ha en bredd pa 1,0 m for att i mojligaste man forhindra att skrap
fastnar i rannan. Fallrannan utfors forslagsvis av rostfritt stal.

For kontroll av fallrannans funktion och vandrande fiskbestand kan ev. ett
gallergolv for avskiljning av nedvandrande fisk till en automatisk fiskrak-
nare eller en fangstfalla monteras vid sidan om fallrannan.
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Figur 25.  Exempel pa en i sidled justerbar regleringslucka i over-
gangen mellan en flyktdppning och en fallranna for ned-
stroms vandrande fisk vid Planena kraftverk i floden Saale.

En ny troskel bor gjutas upp i afaran nedan isutskovet i syfte att skapa en
bassdng med tillrackligt vattendjup for att fisk ej ska skada sig da de
transporteras fran fallrannan ner till kanalen som ansluter utskovet till
torrfaran (bilaga 10). Eventuellt kan viss justering av botten i kanalen
behdva goras for att tillréckligt djup finns for fisken att kunna ta sig ut till
torrfaran.

Tappning

For att vagleda nedvandrande fisk till fiskgallrets flyktoppningar samt
mojliggora vandring forbi kraftverket bor ett inte alltfor litet vattenflode
tappas genom fallrdnnan.

Ett forslag till tappningsschema har darfor tagits fram med ett flode pa
0,3 m%/s genom fallrannan under perioden 1 april till 15 november.

Kostnader

Kostnaden for att anlagga ett fiskgaller enligt det ovan beskrivna forsla-
get har bedémts uppga till i storleksordningen 4,1 Mkr (bilaga 7). |
denna summa ingar da kostnader for projektering, mark-, betong-,
metall- och tréarbeten samt byggkontroll.

Fallforlusten vid ett rensat fiskgaller med den féreslagna utformningen
har beraknats uppga till ca 3 mm. Da fallforlusten ar sa pass lag har
ingen extra kostnad for fallforlust tagits upp.
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De I6pande kostnaderna har bedomts uppga till i storleksordningen 206
kkr/ar (bilaga 7). | denna summa ingar da kostnader for tillsyn och
underhall, kapital samt forlust av produktionsbortfall motsvarande 93
MWh/ar.

Egenskaper

Det foreslagna fiskgallret beddms kunna utgdra ett mycket effektivt skydd
for nedvandrande fisk av alla forekommande fiskarter. Fiskgallrets vinkel
reducerar den vinkelrata hastigheten mot gallervéggen till mindre an 0,2
m/s och beddéms kunna leda nedvandrande fisk effektivt mot flyktGppning-
en. Den foreslagna flyktéppningen &r placerad i slutet av gallrets langdrikt-
ning och bedéms kunna utgdra en attraktiv passage for alla fiskarter.

Stora lutande fiskgaller kan for ndarvarande sdgas utgora den bdsta kénda
tekniken for att skydda nedvandrande fisk vid kraftverkspassager.

Fiskgaller och flyktoppningar med liknade utformning har testats med
framgang pa olika hall i varlden (Adam et al. 2005). De mest nérliggande
exemplen ar Skeens kraftverk i Bolman och Planena kraftverk i floden
Saale.

Till nackdelarna hor att drivande skrap maste passera genom flyktoppning-
en da denna ar i bruk vilket kan leda till att skrap ansamlas dér och behovet
av manuell rensning okar.

5.5 Tvarstallt fiskgaller vid kraftstationen

Princip

Da det dominerande vattenflodet gar genom kraftstationen under i princip
hela den tid pa aret da fisk vandrar nedstroms bor fisk skyddas fran att
komma in i turbinerna samt erbjudas en alternativ séker passagevég forbi
kraftstationen.

Ett funktionellt skydd i form av en fysisk barriér framfor kraftstationen kan
iordningstallas genom att byta ut det befintliga risgallret mot en ny heltack-
ande gallervagg med sa tata spjélor att de mest skyddsvarda fiskarna inte
kan passera, dvs. i dagligt tal ett fiskgaller (bilaga 11; figur 26). For att
forhindra att smolt och silveral kan passera genom gallret bor gallerstalen
ha en fri spaltvidd pa hogst 15 mm.

For att nedstroms vandrande fisk skall kunna ta sig forbi kraftverket maste
fiskgallret kompletteras med flyktdppningar som tillsammans med en
forbindelse- och fallranna transporterar fisken forbi kraftverket.
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Figur 26. Foreslagen placering av flyktéppningar (roda streckade
linjer), forbindelseranna (bla streckad linje), utskov (rod fyr-
kant) och fallrénna (bla heldragen linje). Vy fran vandplanen
vid kraftstationen mot soder.

Da vattenhastigheten omedelbart framfor gallret Gverstiger 0,5 m/s och
gallrets vinkel i forhallande till vattnet flodesriktning &r relativt stor, ca 60°,
bor gallret kompletteras med tva grindrensare vilka vardera kan skrapa
l&ngs med varje sektions hela bredd (figur 27). Syftet med de storre rens-
skraporna ar dels att effektivt och frekvent kunna rensa fiskgallret fran
skrap samt végleda fisken mot flyktdppningarna i ytan.

Fiskgallret utgor ett 6nskvart komplement till de ovan i avsnitten 5.2 och
5.3 beskrivna fiskvégarna.

Utformning

Fiskgallret utfors med vertikalt staende stanger med kortsidan mot strom-
men. Stangerna tillverkas forslagsvis av ca 150 mm breda remsor av rostfri
stalplat med en tjocklek av 2 mm dar platen bockas till en droppform i
framkant och fogas samman till ca 1 m breda sektioner med tvarstag och
distansklossar som anpassats for den valda spaltvidden (figur 28). Stromlin-
jeformen pa stangerna minskar friktionen genom gallret och minskar
darmed fallforlusten vasentligt samt motverkar risken for fastklamning av
drivskrap.
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Figur 27. Exempel pé fingaller med kombinerad med en bred grindren-
sare som aven har funktionen att vagleda fisk mot en flykt-

Oppning.

Figur 28.  Exempel pa en ur hydraulisk och praktisk synvinkel gynn-
sam utformning av fiskgaller med tata vertikala spalter
fran Forst (Lausitz) kraftverk i floden Oder.

Fiskevardsteknik AB
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Gallersektionerna ersatter det nuvarande risgallret och monteras i befintligt
gallerstativ (bilaga 11). Med ett vattendjup pa ca 4 m och en lutning pa
60° kommer gallret att fa en vat langd av ca 7,6 m och en yta pa ca 92

m2.

Fiskgallret maste forses med en effektiv automatisk rensapparat. For-
slagsvis tva hydrauliska armar som vardera kan hantera en skrapa lika
bred som varje sektions hela bredd

Flyktoppningar

For att erbjuda en sdker vandringsvag forbi kraftverket maste flyktopp-
ningar anordnas i fiskgallret. Forslagsvis utfors fyra flyktéppningar i Gvre
del av gallret, en pa vardera sidan om inloppskanalen och en pa varje sida
om den mittpelare i betong som delar gallerytan i tva sektioner (bilaga 11;
figur 26; figur 29).

Flyktoppningarna bor vara rymliga i bade djup och bredd och férses med
mjuka sidor fOr att undvika turbulenta vattenrérelser. FlyktGppningarna
kopplas ihop med en forbindelseranna bakom fiskgallret som leds ut genom
ett nytt hal i betongvaggen pa inloppskanalens vénstra sida mellan gallret
och avstangningsluckorna (bilaga 11; figur 26). En justerbar troskel bor
installeras vid forbindelserannans slut i syfte att kunna styra vattenflodet
och vattenhastigheten genom flyktdppningarna (figur 25).

Bakom troskeln anléggs en fallrdnna som transporterar fisken forbi kraft-
verket och ner i torrfaran.

Fallranna

En fallranna kan iordningstéllas genom att anlagga en ranna som l6per fran
forbindelserannan vid inloppskanalens vénstra landfaste genom véandplanen
och forbi kraftstationen for att mynna i utloppskanalen. Lutningen pa
fallrannan bor vara relativt lag den forsta biten da den passerar den befint-
liga véndplanen for att sedan ¢ka till en tdmligen kraftig lutning i sluttning-
en jamsides kraftstationen. Fallrénnan bor ha slata vaggar och mynna i ett
omrade med tillrackligt vattendjup for att fisk inte skall skadas vid passage
och landning (figur 6).

For att underlatta rensning och mojliggora ev. kontroll av nedvandrande
fisk, foreslas fallrannan utformas som en Gppen ranna med sluttande
golv och vertikala vaggar. Rdnnan bor ha en bredd och ett djup av ca 0,5
resp. 1,0 m och utfors forslagsvis av rostfritt stal alternativt som en
gjuten betongrénna den 6versta biten med lagre lutning.
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Figur 29.  Exempel pa flyktoppningar i évre delen av ett tvarstallt
lutande fiskgaller fran Finsjo 6vre kraftverk, Eman. Bakom
flyktoppningarna I6per en tvargdende forbindelserdnna
som ansluter till en fallrdnna pa utsidan en 6ppning i in-
loppskanalens sidovagg.

For kontroll av fallrannans funktion och vandrande fiskbestand kan ev. ett
gallergolv for avskiljning av nedvandrande fisk till en automatisk fiskrak-
nare eller en fangstfalla vid sidan om fallrannan monteras.

Tappning

For att vagleda nedvandrande fisk till fiskgallrets flyktoppningar samt
mojliggora vandring forbi kraftverket bor ett inte alltfor litet vattenflode
tappas genom fallrdnnan.

Ett forslag till tappningsschema har darfor tagits fram med ett flode pa
0,3 m%/s genom fallrannan under perioden 1 april till 15 november.

Kostnader

Kostnaden for att anlagga ett fiskgaller enligt det ovan beskrivna forsla-
get har bedémts uppga till i storleksordningen 2,2 Mkr (bilaga 07). |
denna summa ingar da kostnader for projektering, mark-, betong-,
metall- och traarbeten samt byggkontroll.
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Fallforlusten vid ett rensat fiskgaller med den féreslagna utformningen
har beraknats uppga till ca 4 mm. Da fallforlusten &r sa pass lag har
ingen extra kostnad for fallforlust tagits upp.

De I6pande kostnaderna har bedomts uppga till i storleksordningen 131
kkr/ar (bilaga 7). | denna summa ingar da kostnader for tillsyn och
underhall, kapital samt produktionsbortfall med 93 MWh/ar.

Egenskaper

Det foreslagna fiskgallret beddms kunna utgora ett bra och kostnads-
effektivt skydd for de flesta fiskarter. Den smala spaltvidden hindrar fisk
fran att passera genom gallret. Vattenhastigheten mot gallret vilken uppgar
till ca 0,6 m/s &r nagot hogre an allmanna rekommendationer (Adam et al
2005) men beddms utgdra ett bra skydd for och acceptabel avledning.

Fiskgallrets begransade lutning i forhallande till vattnets flodesriktning
medfor att vagledning av fisk mot flyktdppningarna blir sémre &n for det
ovan beskrivna snedstéllda fiskgallret (avsnitt 5.4). Flyktoppningarna
bedéms dock kunna fa en bra funktion for ytorienterade fiskar som medan
de beddms ha en nagot samre funktion for bottenorienterade fiskar som
tex. al. Den foreslagna grindrensarens konstruktion ar tankt att hjalpa
mindre, svagsimmande och bottenorienterade fiskar att lokalisera flyktopp-
ningarna.
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6 Forslag till atgarder

Med ledning av de i denna rapport presenterade forslagen bor fiskvagsfra-
gan forst provas pa en mera principiell niva. Fragor i likhet med: vilken
ambitionssniva bor valjas, hur hoga kostnader kan talas, vilken placering
och teknisk princip bor véljas, vilka motstaende intressen foreligger, vilka
tillstand och 6verenskommelser behdvs, nar och hur kan planerna realiseras
m.fl. maste besvaras.

Vart forslag ar att i forsta hand undersoka majligheterna att vi Hogsby
kraftverk anldgga ett omlép vid dammen, ett snedstallt fiskgaller med
flyktéppning och fallrdnna vid kraftstationen.

Som ett nasta steg bor ett mera detaljerat forslag till utformning av en
fiskvég tas fram. Forslaget bor utformas med tillrackligt stor detaljgrad for
att kunna anvéndas som underlag vid en upphandling av byggentreprena-
den.

Under detta arbete bor provtappning och besiktning av torrfaran utforas vid
olika karaktaristiska vattenforingar.

De foreslagna atgarderna forutsatter att arbetena kan utforas i storsta
mojliga torrhet. Detta innebdr att berorda vattenfloden och vattenytor kan
behdva styras undan respektive sénkas tillfalligt.

Anléggningsarbetena bor darfor utforas under en period med varaktigt
lag vattenforing i an. | praktiken innebar detta att entreprenadarbetena
foretradesvis bor utféras under perioden juli-september. Alla tekniska
l6sningar, tillstdnd, finansieringar, upphandlingar och smafragor bor
darfor vara avklarade i god tid fore denna period.

7 Sammanfattning

| foreliggande rapport presenteras praktiska, biologiska, hydrologiska och
anlaggningstekniska forutsattningar i bade regional och lokal skala, samt
pa dessa grundade forslag till anlaggande av en ny fiskvag vid Hogshys
kraftverk i Eman.

For uppstromsvandring av fisk foreslas i forsta hand att en ca 200 m lang
ny afara, ett s.k. omlop, anlaggs fran den inddamda &faran till torrfaran
omedelbart nedanfor regleringsdammen. For nedstrémsvandrande fisk
foreslas en att en total fysisk barriar i form av ett snedstéllt fiskgaller med
en flyktoppning genom befintligt isutskov anléaggs framfor kraftstationen.
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Den samlade kostnaden for ett omlép vid dammen och ett snedstallt
fiskgaller framfor kraftstationen enligt ovan har uppskattats till totalt ca 6,4
Mkr. Den bedomda kraftforlusten uppgar till ca 700 MWh/ar eller 5 % av
den mojliga energiproduktionen och inkluderar tappning i omlop, klunkar
och tappning i en flyktdppning. Det konstanta flodet i oml6pet skapar en
mintappning i torrfaran vilket sékerstaller lek- och uppvéaxtomraden i
densamme (tabell 2).

Som alternativ har en slitsranna och ett tvarstallt fiskgaller vérderats.

Tabell 2. Sammanfattning av foreslagna fiskvagsalternativ.

Atg Typ Léangd Hojd Invest Drift  Eforl

(m) (m) (Mkr)  (kkr/ar) (%)
1 Omlép 200 4,0 2,3 330 4,3
2 Slitsrdnna 120 4,0 34 370 4,3
3 Snedstéllt fiskgaller 35 - 4,1 206 0,7
4 Tvarstéllt fiskgaller 20 - 2,2 130 0,7

De foreslagna atgarderna har i kombination med en fiskvag vid
Blankastroms kraftverk, beddomts kunna Oka de tillgangliga lek- och
uppvéxtomradena for lax och havsoring i Eman med i storleksordningen ca
65.000 m?.

Fiskevardsteknik AB
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Emaprojektet
Hogsby kraftverk

Floden, kraft och tappning

Tabell 1. Karaktaristiska vattenfldden i Eman vid matstation

Blankastrom1) och vid Hogsby kraftverk.

Uppgift Enhet Blankan

Avrinningsomrade (km?) 3939
Specifik avrinning (dm®/s km?) 6,2
Sjdandel (%) 7
Hogsta hdgvattenforing, HHQ (m%/s) 222
Medelhogvattenféring, MHQ (m%/s) 85
Medelvattenforing, MQ (m%/s) 24
Medelldgvattenforing, MLQ (m%/s) 6,5
Lagsta lagvattenforing, LLQ (m%/s) 2,0

2 Uppmétta varden frin SMHI stn 74-1806 for 1928-1990 (Andersson 1993)
2 Beraknade varden enl uppgift om avrinningsomradets storlek (Ehlert 1994)

Tabell 2. Manadsmedelvattenféring i Eman vid matstation

Blankastrom1) och vid Hogsby kraftverk.

29
31
31
46
37
17,4
11,2
12,1
13,9
15,9
24
28

Blankan Hogsby

Period HHQmMan MQman LLOman HHOQman MQman
(m?/s) (m?/s) (m?/s) (m?/s) (m?/s)

Jan 80 29 8,0 81

Feb 88 31 8,4 89

Mar 92 31 6,9 93

Apr 137 45 11,6 139

Maj 128 36 8,5 130

Jun 51 17,1 54 52

Jul 30 11,0 2,7 30

Aug 34 11,9 4,3 35

Sep 67 13,7 4,2 68

Okt 59 15,7 4,9 60

Nov 105 24 51 107

Dec 76 28 8,1 77

2 Uppmétta varden fran SMHI stn 74-1806 for 1928-1990 (Andersson 1993)
2 Beraknade varden enl uppgift om avrinningsomradets storlek (Ehlert 1994)
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6,2

7
225
86
24
6,6
2,0
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8,1
8,5
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11,8
8,6
5,5
2,7
4,4
4,3
5,0
5,2
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Tabell 3. Vattenkraft vid Hogsby kraftverk.

Sluk?  Utb flode Oskott  Fallhojd ? Effekt® Energi ¥ Varde®

(m?/s) (m%/s) (m%/s) (m) (kW) (MWh)  (kkr)
Jan 45 29 0,0 10,4 2289 1401 630
Feb 45 31 0,0 10,4 2447 1497 674
Mar 45 31 0,0 10,4 2447 1497 674
Apr 45 45 0,7 10,4 3500 2142 964
Maj 45 37 0,0 10,4 2841 1739 783
Jun 45 17,4 0,0 10,4 1350 826 372
Jul 45 11,2 0,0 10,4 868 531 239
Aug 45 12,1 0,0 10,4 939 575 259
Sep 45 13,9 0,0 10,4 1081 662 298
Okt 45 15,9 0,0 10,4 1239 758 341
Nov 45 24 0,0 10,4 1894 1159 522
Dec 45 28 0,0 10,4 2210 1353 609
Summa 14141 6363

Y Slukforméaga enl uppgift fran Tielman (2002)

“) Fallhsjd enl Bakab Energi 1998

%) Beraknade varden baserade pa en angiven effekt om 2,0 MW och en genomsnittslig &rsproduktion
pa ca 9,4 GWh (Bakab Energi 1998)

K Uppskattat medelvarde om ca 45 6re/kWh

Tabell 4. Forslag till tappning vid Hogsby kraftverk.

Qfiskv Y Qafara? Qkstn® Forlust? Forlust® Forlust® Forlust ”

(m?/s) (m?/s) (m%/s) (m%/s) (MWh)  (kkr) (%)
Jan 0,30 0,00 29,1 0,30 14,3 6 1
Feb 0,30 0,00 31,2 0,30 14,3 6 1
Mar 0,30 0,00 31,2 0,30 14,3 6 1
Apr 1,10 0,00 44,6 1,10 52,4 24 2
Maj 1,6 0 34,9 1,60 76,2 34 4
Jun 1,6 0,0 15,8 1,60 76,2 34 9
Jul 1,6 0,0 9,6 1,60 76,2 34 14
Aug 1,6 0,34 10,1 1,94 92,3 42 16
Sep 1,6 0,8 11,5 2,42 115,2 52 17
Okt 1,6 0,9 13,4 2,52 120,2 54 16
Nov 0,95 0,00 23,4 0,95 45,2 20 4
Dec 0,30 0,00 28,1 0,30 14,3 6 1
Summa 711 320 5,0

) Manadsmedelvarde av bas- och vandringsfléde i omldp och flyktdppning.

“) Manadsmedelvarde av minitappning och spillflode i &fara

9 Mé&nadsmedelvarde av drivvattenfldde i kraftstationen

* Forlust av drivvattenflode

®) Beraknad forlust av majlig energiproduktion vid oférandrad verkningsrad och varaktighet
®) Vardet av férlorad energi vid en medelfértjanst pa 45 ére/kWh

") Procentuell forlust i forhallande il mojlig energiproduktion vid nuvarande férhallanden.

Fiskevardsteknik AB
KfO4F:\H6gsby\Ra030220



2012-03-30

Bilaga 4
Sid 3 (4)

160

140

=
N
o

ity
o
o

Vattenfléde (m3/s)
()] o]
o o

»
o

N
o

0
Jan

Feb

Mar

Apr

Hogsby kraftverk
Vattenforing

——8— HHQMAN

———— MQman

LLQmAn
Ospill
— — — Uspill

Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov

Dec

Figur 1.

Vattenforing och utbyggnad vid Hogsby kraftverk i Eman

Vattenfléde (m3/s)

Jan

Feb

Mar

Apr

Hogsby kraftverk
Tappning

BKraftstation
oAféra
BFiskvag

Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov

Dec

Figur 2.

Fiskevéardsteknik AB
KfO4F:\H6gsby\Ra030220

Foreslagen tappning vid Hogsby kraftverk i Eman



2012-03-30 Bilaga 4

Sid 4 (4)
Hogsby kraftverk
Kraftproduktion
2500 ‘ ‘
oMGjlig

2000 @Framtida
£1500 — —
s
3
=
£1000 = = = = =
i}

500 | = = = = = =

0 +
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

Figur 3.  Mojlig och foreslagen framtida kraftproduktion vid Hogsby kraftverk i Eman

Hogsby kraftverk

Varaktighet
450

400 ‘ ‘ —

——&—— Varaktighet

Ospill

350 k — — — Uspill
300 X

Flode (m3/s)
N N
o [én)
o o

0 ¢
0 50 100 150 200 250 300 350

Dagar

Figur 4.  Flodets varaktighet vid Hogsby kraftverk i Eman

Fiskevardsteknik AB
KfO4F:\H6gsby\Ra030220



Bilaga 5
OVERSIKT
ﬁ FRAMTIDA FORHALLANDE
Plan D, skala 1 : 3000
‘ Luckutskov

Igengjutna skibord

4
FORKLARINGAR
== Ny afara 200 m
== = Tillrattalagd &fara 600 m
""" Bef afara 400 m
-- Nytt utskov
Tilloppskanal '-' Ny vagbro

\‘ Kraftstation

Naturlig afara (torrfara)

Oppning i betongmur

i

0 20 40 60 80 100 m

N

Kvillens inlopp flyttas upp > \
N\
Stenvall rives el byggs om \

TN
% \

Ny tréskel

EMAPROJEKTET
HOGSBY
FORSLAG TILL FISKVAG

=

Fiskevardsteknik AB
Kf03:\Hogsby\Ra030220 Lund 2003-02-20



Frovi 9:

Odensvifors

1:1 | -
: Frovi

Frovi 6:7

Odensvi
3:1

Utskov med luckor

Odensvi
1:12:1

I
)
I
1
I
I
)
1
I

Igengjutna skibord

\
i
}
|
|
/

| Odugsvifbrs -1 (2)

Kf03:\Hogsby\Ra030220

Bilaga 6

OVERSIKT
FRAMTIDA FORHALLANDE

Plan E, skala 1 : 1000

FORKLARINGAR

== Ny afara 200 m

-- Nytt utskov
L = Ny vagbro

10 20 30 40 50m

0

EMAPROJEKTET

HOGSBY
FORSLAG TILL FISKVAG

Fiskevardsteknik AB
Lund 2003-02-20



2012-03-30 Bilaga 7
12

Emaforbundet
Hogsby kraftverk, Eman

Oversiktlig kostnadsuppskattning

Atg 1 Omlép vid damm

Fiskevardsteknik AB
Kf04F:\H6gsby\Ra030220

Post Antal Enh & Kalkyl Summa
Anlaggning
Fangvallar och lanshallning 50 m3 200 10 000
Utskov komplett 1 st 150 000 150 000
R&jning o avverkning 5d 8 000 40 000
Stigréanna schakt och sten 200 m 5000 1000000
Aterstalln mark, sddd mm 5d 8 000 40 000
Kulvertbro 1 st 75 000 75 000
Ersattning markintrang 1st 50 000 50 000
Tillrattalaggning afara 10d 10 000 100 000
Ny troskel afara 1 st 50 000 50 000
Ny 6ppning bef betongmur 1 st 50 000 50 000
Rivning skibord &fara 1 st 30 000 30 000
Projektering & byggledning 1st 400 000 400 000
Oftrutsett 15 % 1995 000 299 250

2294 250
Drift
Tappning fiskvag 505 MWh 450 227 250
Klunkning torrfara 100 MWh 450 45 000
Drift o underhall 0,5 % 2 294 250 11 471
Kapital 2,0 % 2294 250 45 885

329 606

Atg 2 Slitsranna vid damm
Post Antal Enh & Kalkyl Summa
Anlaggning
Fangvallar och lanshallning 200 m3 200 40 000
Utskov komplett m. vagbro 1 st 175 000 175 000
Schakt 500 m3 50 25000
Formning o gjutning 275 m3 7000 1925000
Inredning ranna 100 m3 400 40 000
Metallarbete ranna 1st 100 000 100 000
Aterstalin mark, s&dd mm 2d 8 000 16 000
Tillrattalaggning afara 10d 10 000 100 000
Ny troskel &fara 1 st 50 000 50 000
Ny 8ppning bef betongmur 1st 50 000 50 000
Rivning skibord &féara 1 st 30 000 30 000
Projektering & byggledning 1st 400 000 400 000
Oftrutsett 15 % 2951 000 442 650

3393650
Drift
Tappning fiskvag 500 MWh 450 225 000
Klunkning torrfara 100 MWh 450 45 000
Drift o underhall 1,0 % 3393650 33937
Kapital 2,0 % 3393650 67 873

371810
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Atg 3 Snedstéllt fiskgaller vid kstn

Post Antal Enh & Kalkyl Summa
Anlaggning
Fangvallar och lanshallning 640 m3 200 128 000
Betongfundament 70 m3 7 000 490 000
Galler och stativ 30 ton 50 000 1500 000
Rensautomat 1 st 800 000 800 000
Ombyggnad isutskov 1st 200 000 200 000
Flyktdppning m. reglerbar troskel 1 st 50 000 50 000
Fallrénna inkl. stod 5m 5 000 25 000
Ny trdskel landningsbasséang 1 st 10 000 10 000
Tillrattalaggning utskovsfara 1 st 20 000 20 000
Projektering & byggledning 1 st 350 000 350 000
Oférutsett 15 % 3573000 535 950

4108 950
Drift
Tappning fallrénna 93 MWh 450 41 850
Drift o underhall 2,0 % 4108 950 82179
Kapital 2,0 % 4108 950 82 179

206 208

Atg 4 Tvérstallt fiskgaller vid kstn

Post Antal Enh & Kalkyl Summa
Anlaggning
Fangvallar och lanshallning 640 m3 200 128 000
Galler 10 ton 50 000 500 000
Rensautomat m. transportband 2 st 400 000 800 000
Flyktdppn m forbindelserdnna 1st 150 000 150 000
Utskov med reglerbar troskel 1 st 100 000 100 000
Transportranna i btg 20 m 5 000 100 000
Fallranna inkl. stéd 20 m 5000 100 000
Projektering & byggledning 1 st 200 000 200 000
Oférutsett 15 % 1 950 000 292 500

2242500
Drift
Tappning fallrénna 93 MWh 450 41 850
Drift o underhall 2,0 % 2 242 500 44 850
Kapital 2,0 % 2242500 44 850

131 550
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