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Dagens presentation Krafttag 31 (KTA)
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= Bakgrund
— Vandrande fiskarter och atgarder for forbattrad nedstromspassage
- Tidigare besléktade KTA-projekt
» Fysiska avledare for uppsamling av blankal vid vattenkraftverk

1. Erfarenheter av fysiska avledare
2. Fysiska avledare vid kraftverk med hé")g prioritet for al

3. Minimering av produktionsbortfall
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Vandrande fiskartér
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Atgardsbehov

vatenketeverk e Manga kraftverk saknar
miljoforbattrande atgarder:

—90 % saknar fiskvagar (upp)™
) — 99 % saknar avledare (ned)
—28 % har torrfaror

W HaV rapport 2015:26
2 Vattenfall (2012)
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The Swedish River Rehabilitation toolbox

Uppstromspassage Habitat & fldden Utrivning

Forsta atgarden
i Atrafors 2008




Litteratursammanstallningar

TWST306-Maddock Printer: Yet to Come

May 17,2013 1431 139mmx

1 A Historical Perspective
on Downstream Passage
at Hydroelectric Plants
in Swedish Rivers

Olle Calles', Peter Rivinoja? and Larry Greenberg'

18.1 Introduction

Hydropower stations, with their dams and turbines, con-
stitute barriers and sources of mortality for both upstream
and downstream migrating fish. Historically, less atten-
tion has been directed towards implementing measures to
assist downstream fish passage as compared to upstream
fish passage (Wolf, 1946; Odeh, 1999), although the sima-
tion for downstream migrants is often more difficult than
for upstream migrants and may require complex solu-
tions. For downstream migrants, the actual route selected,
which is associated with a certain risk of mortality, is
thought to be influenced strongly by local flow condi-
tions (WA, 2005). Typically, downstream-migrating fish
pass dams by swimming through turbines, spillways or
some type of bypass system (Clay, 1995; Larinier, 2008).
Turbine mortality depends on the type and operation of
the turbine as well as on the size of the fish (Montén, 1985).
Fish may also die or incur damage as they are pressed
against bar racks that are placed at turbine intakes (Calles
et al., 2010b). Spillways are also associated with mortal-
ity risks, either directly due to fish free-falling against
concrete floors before re-entering the water (Calles and
Greenberg, 2009) or indirectly due to pressure changes
(Coutant and Whitney, 2000).

There are various methods for diverting fish from tur-
bine intakes (Clay, 1995; Odeh, 1999). One such method
involves the use of a “behavioural barrier, whereby one
elicits a behavioural response by the fish, using, for exam-
ple, sound, light or water turbulence, so that they select a
route associated with a low risk of injury or death (Welton
et al, 2002). Such methods have had variable success as
they depend on local conditions that permit active choice
as well as on the stimulus having a strong and consistent
effect. A second method of diverting fish is to construct
physical barriers, using, for example, meshed grating or
nets to force the fish to swim along a particular route

Odeh, 1999). Yet another way of preventing fish from
entering turbines is to capture them in traps and trans-
port them past the power plant (Muir ef al, 2006).

In general, downstream passage problems have been
studied mainly in Europe and North America, but not
so much in the rest of the world, and have focused on
anadromous species, particularly salmonids {Wolf, 1946;
Larinier and Marmulla, 2004; Roscoe and Hinch, 2010).
Relatively few studies have been conducted on other
migratory species. Moreover, in many cases, bypass facil-
ities for downstream migrants have been implemented
without evaluating their effectiveness (Monten, 1988) or,
ifeffectiveness has been evaluated, it has often been shown
to be low (Larinier. 1998; Kemp er al. 2008; Roscoe
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v Atgarder for nedstromspassage:
v’ Litteratursammanstallning
v" Goda resultat for kraftverk = 88 m3/s
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Test av ny teknik for nedstromspassage!
- Traditionellt galler > Laglutande galler (40 m3/s)
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Test av ny teknik for nedstromspassage!
- Traditiohellt galler - Laglutande galler (40 m3/s)

Traditionellt galler Nytt laglutande B-galler

1. Vertikala jarnelement- 90 mm 1. Horisontella kompositelement - 15 mm
2. a=60° 2302

- 3. Isutskov (2.0 cms) 3. Flyktoppning yta & botten (0.3-3.0 cms)



Okad o6verlevnad:

v" Blankal: 70 *-

v' Laxkelt: 33-80 —

v’ Laxsmolt: go* —




Alens méijlighet till
Alessimaghiet pasage avikistivik | passage av kraftverk
' ELFORSK 12:37

svenska alforvaltningsplanen samt exempel fran litteraturen

Elforsk rapport 12:37

v Atgarder for nedstromspassage:

v’ Litteratursammanstallning

v" Goda resultat for kraftverk = 88 m3/s

v Saknas helt for al vid kraftverk > 88 m3/s
v" Utred mojlighet att skala upp teknik
v Prioritet pa Gota alv & Motala strom, de

Olle Calles och Jonas Christiansson

hogst rankade reglerade aldlvarna
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Yr Vattenkraftverk

Motala stréms avrinningsomrade

Delavrinningsomraden

:I Vanern
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Tekniska losningars
Tekniska I6sningars tillampbarhet for . ti I Ia m p ba r'h et

forbattrad nedstrémspassage for al

| ELFORSK 14:35

Elforsk rapport 14:35

A LENY

CHle Calles, Jonas Christiansson, Jan-0lov Andersson, Simon

Karlsson, Hakan Wickstrom och Johan Ostargren oktober 2014
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Laglutande galler vid kraftverk >72 m3/s

— 5 —— E = T ————— == —

Alvas = go m3/s Vargon = 910 m3/s

Skisser:
Simon Karlsson




Tekniska I6sningars tillampbarhet for
forbattrad nedstrémspassage for al

- Applicerat pa Gota alv och Motala strom

Elforsk rapport 14:35

ELFORSK

Tekniska losningars
tillampbarhet

ELFORSK 14:35

- v Laglutande galler vid stora kraftverk: -

v Motala strom — lovande (9o = 88 m3/s)
v’ Gota alv — osakert (910 >> 88 m3/s)
v Utred atgarder vidare med fokus pa
tekniska aspekter & dammsakerhet
v’ Behov av teknisk expertis |
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Projektmal *Fysiska avledare”
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1) Erfarenheter av fysiska avledare — En enkatundersékning

2) Fysiska avledare vid kraftverk med hog prioritet for al

= o G ¥ 3 = 3
1) Alvas, Motala strom (90 m3/s) _Utformning, tekniska utmaningar,

2) Vargon, Gota alv (930 m3/s) risker och kostnadsuppskattningar

3) Hur kan produktionsbortfall minimeras?




Enkétundersékning av driftsérfarenheter‘
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1. Tekniska specifikationer
1. Lokalaférutsattningar — 6 fragor
2. Grindens utformning — 8 fragor
3. Flyktoppningarnas utformning — 11 fragor

2. Erfarenheter
1. Fiskavledning — 6 fragor
2. Tillstand och byggnation — 3 fragor
3. Teknik —10 fragor |
4. Daglig skotsel och tillsyn — 4 fragor




Tabell 1. Kraftverk som ingatt i intervjuundersokningen angaende erfarenheter av tekniska och
driftsmassiga aspekter av fysiska avledare for forbattrad nedstromspassage for fisk.

% Kraftverk Vattendrag | Driftsar | Agare Kontaktperson

1 Atrafors Atran 2008 Sydkraft hydropower AB | Johan Tielman

2 Ovre Finsjo | Eman 2009 Sydkraft hydropower AB | Johan Tielman

3 Grano Morrumsan 2013 Sydkraft hydropower AB | Johan Tielman

4 ﬁlgérda Rolfsan 2014 Forsnacken AB Andreas Backstrand,
Vattenmyndigheten

0 Hedefors Savean 2015 Lerum fjarrvarme AB Daniel Johansson,
Vattenmyndigheten

6 Herting Atran 2013 Falkenbergs Energi Karl-Goéran Olofsson

7 Knislinge* Helge a 2013 Sydkraft hydropower AB | Johan Tielman

* Knislinge dr forberett for nedstromspassage, men saknar i dag flyktéppningar. Intervjusvaren
begréinsades ddrfor till driftaspekter av den laglutande grinden./




Tabell 2. Information om de fysiska avledare som ingatt i intervjuundersokningen angaende erfarenheter av tekniska och driftsmassiga aspekter av fysiska
avledare for forbattrad nedstromspassage for fisk.

Kraftverk
Egenskap - - -
Atrafors Ovre Finsjo Grano Algarda Hedefors Herting Knislinge
Slukforméaga (m?/s) 72 14 60 15 32 43 25 (50)
Grindtyp o a x o § B a
Grindmaterial Stal Stal Komposit Stal Stal Komposit Komposit
Spaltvidd 18 18 18 15 15 15 35
Grindyta (m?) 54x84x3=136,1 55x4,1=22,6 140,9 5,4 x 8,4=45,4 24,0x55=132 38,0x23=874 39x7,7x2=59,3
Normalhastighet 0,53 0,62 0,43 0,33 0,28 0,49 0,42
(m/s)
Grindrensning 1 st rak arm, platt Pater noster Fallbara 1 st rak arm, 1 st rak arm, platt 1 st rak arm, Spolning med
skrapa med borste galler platt skrapa skrapa skrapa med borst hogtryck
Flyktoppningar
Antal 4/6 1/2 6 2 1 2 0
Dimensioner (m; 0,57 x 0,25 0,30 x 0,50 @ =0,195 0,50 x 0,30 0,50 x 0,50 0,65 x 0,30 -
hxb) 0,20 x 0,20
Flode (m?fs; %) 1,5 (2 %) 0,15 (1,1%) 0,13 (0,2 %) 0,30 (2,0 %) 0,30 (0,8 %) 0,60 (1,4 %) -
Biologisk blankal oringsmolt blankal blankal (2017) laxsmolt (2017) laxsmolt laxkelt Nej
uppfoljning oringkelt blankal
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Tabell 2 . Summerad

Egenskap Typgrind Detaljer

Slukférmaga 38 m3/s 14-72 m3/s

Grindtyp Alfa Alfa: 5 st Beta: 2 st

Grindmaterial Stal Stal: 4 st Komposit: 3 st

Spaltvidd 15/18 15 mm: 3 st 18 mm: 3 st 35 mm: 1 st*
Grindyta 94 m? 22,6 - 140,9 m?

Normalhastighet 0,41 m/s 0,28 - 0,62 m/s 0,43 0,33
Grindrensning Rak arm med skrapa | Pater noster med borste Fallbara galler Hogtryck

Flyktoppningar

Antal | 2 per galler 1-6
Dimensioner (h x b)| 420 x 320 mm Minsta: @ =195 mm  Storsta: 500 x 500 mm
Flode| 0,5 m3/s (1,2 %) Min: 0,13 m3/s (0,2%) Max: 1,5 m3/s (2,0%) Spillmax: 0,6 m3/s
Biologisk uppféljning | Blankal Blankal: 4 st Laxsmolt: 2 st Oringsmolt: 1 st

Laxkelt: 1 st Oringkelt: 1 st




Resultat enkdtundersdkning (1/2)

EE———— ———

= Genomsnittlig byggtid: 5 manader (1-12 manader)
= Totalkostnad: 4,7 Mkr (0,4 — 16 Mkr)
- Omproévning kravdes i tre av sju fall

= Drift och underhall - generellt inte forsamrade forutsattningar, men
forekomst av vissa “barnsjukdomar” (t.ex. mix fisk och skrap)

= Fall-/produktionsforluster:
—- Over grind “obefintliga-ringa” vid rena grindar (minskat i flera fall)
— Konventionella rensare bast resultat (jmf. hogtryck & fallbara grindar)
— Spill huvudsaklig orsak, 2 av 7 aterfor vattnet till intaget
- Kumulativ igensattning ett problem,; men manuella insatser som tidigare



Resultat enkitundersdkning (2/2)

= 7_ —

= Iskravning och igenfrysning:
- 5/7: Ej problem, samma situation som fore nya grindar
— 2/7: minskade problem (Herting och Grand — bdda kompositgrindar)

« Dammsakerhet och arbetsforhallanden: ej paverkats

= Betydelse av anlaggningens slukformaga (storlek):
— Ingen koppling mellan driftsforhallanden och storlek (underlag 14-72 m3/s)

— Kostnad okar med storlek (tendens), men projektets totala omfattning och hur
val platsanpassning skett tycks ha storre betydelse

— Fragan kvarstar, kan tekniken skalas upp for kraftverk > 72 m3/s?

.



Agenda

- Alvas fallstudie

« Vargon fallstudie

* Minimering av produktionsbortfall
« Slutsatser
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Fallstudie Alvas - forutsattningar

 Slukformaga 90 m3/s
 Ca4-5 m djupt framfor intagen
« Dammsakerhetsklass C (lagsta)

« Utskov i direkt anslutning till
turbinintag

* Drivgods, tex nate och is leder till
driftstopp

2 Norconsult #:#



Alvas - dimensionering

» Hela vattenarean ska tackas av

« Spaltdppning 18 mm

* Maximalt 0.5 m/s uppstroms grinden
90 m3/s — grindarea: 180 m?

« Grindrensning nédvandig

« Avbordningsférmagan eller dammsakerheten far inte
forsamras

3 Norconsult ¢:¢



e
Fingrind med avledning

Norconsult 0:0




Uppsamling
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Fallstudie Vargon - forutsattningar

« Mycket vatten, slukféormaga 930
m3/s

* Djupt framfdr intagen, 10-12 m

» Mycket is och iskravning vintertid

» Makrofyter, framst nate satter igen
galler

* Reglerar Vanern
 Dammsakerhetsklass A (hdgsta)

« Stora utmaningar!

6 Norconsult ¢:¢



Vargon - dimensionering

» Hela vattenarean ska tackas av
« Spaltdppning 18 mm
* Maximalt 0.5 m/s uppstroms grinden
700 m3/s — grindarea: 1400 m?
« Grindrensning nédvandig
« Hela eller delar av grinden maste kunna tas bort vintertid

« Avbordningsférmagan eller dammsakerheten far inte
paverkas negativt

7 Norconsult ¢:¢
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Fingrind med avledning

8 Norconsult 4%



Uppsamling
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Uppsamling
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Minimering av produktionsbortfall

 Varken lénsamt for Alvas eller Vargon pga for laga fallhojder
« Borjar kunna bli [bnsamt vid ca 7 m fallhgjd

11 Norconsult ¢:¢



Slutsatser

Tekniken gar att skala upp

* Ho6ga kostnader
* Principer desamma, men langre strackor och lagre relativa fléden

« Erfarenhet saknas av stora fingrindar (>72-88 m3/s) — osakerheter
 Alvas — bedoms genomforbart med dagens kunskapslage

« Vargon — mer kunskap beddms kravas pga. stora konsekvenser vid
driftstorning eller haveri

« Hogre dammsakerhetsklass — lagre tolerans for osakerheter
* Uppskalning bor ske stegvis

12 Norconsult ¢:¢



Forslag pa vidare utredningar:

« Labforsok pa fingrindar
« Utredning av alternativa avledare, tex nat
* Fingrindar vid ett stort kraftverk

13 Norconsult ¢:¢
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