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Dagens presentation Krafttag ål (KTÅ)

 Bakgrund
– Vandrande fiskarter och åtgärder för förbättrad nedströmspassage
– Tidigare besläktade KTÅ-projekt

 Fysiska avledare för uppsamling av blankål vid vattenkraftverk

1. Erfarenheter av fysiska avledare

2. Fysiska avledare vid kraftverk med hög prioritet för ål

3. Minimering av produktionsbortfall



Vandrande fiskarter

Atlantlax (Salmo salar)Europeisk ål (Anguilla anguilla)

Blankål
EU

SÅFP
KTÅ

Ålyngel!
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Vattenkraftverk

Åtgärdsbehov 

• Många kraftverk saknar 
miljöförbättrande åtgärder:

– 90 % saknar fiskvägar (upp)(1)

– 99 % saknar avledare (ned)

– 28 % har torrfåror (2)

(1) HaV rapport 2015:26
(2) Vattenfall (2012)



The Swedish River Rehabilitation toolbox

Uppströmspassage Habitat & flöden

Nedströmspassage

Utrivning

Första åtgärden 
i Ätrafors 2008



Litteratursammanställningar

Ecohydraulics book (2013) HaV (2013) Fortum (2017)



Åtgärder för nedströmspassage:
 Litteratursammanställning
Goda resultat för kraftverk ≤ 88 m3/s
 Saknas helt för ål vid kraftverk > 88 m3/s

Ålens möjlighet till 
passage av kraftverk

ELFORSK 12:37



Test av ny teknik för nedströmspassage!
- Traditionellt galler → Låglutande galler (40 m3/s)

Nytt låglutande β-galler
1. Horisontella kompositelement - 15 mm
2. β = 30°
3. Flyktöppning yta & botten (0.3-3.0 cms) 

Traditionellt galler
1. Vertikala järnelement - 90 mm
2. α = 60°
3. Isutskov (2.0 cms) 

Hertingprojektet 2007-2015
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Ökad överlevnad:

 Blankål: 70 *→ 97 %

 Laxkelt: 33-80 → 96 %

 Laxsmolt: 90* → 91 %

* Okänd fördröjd dödlighet



Ålens möjlighet till 
passage av kraftverk

ELFORSK 12:37

Åtgärder för nedströmspassage:
 Litteratursammanställning
Goda resultat för kraftverk ≤ 88 m3/s
 Saknas helt för ål vid kraftverk > 88 m3/s

Utred möjlighet att skala upp teknik
 Prioritet på Göta älv & Motala ström, de 

högst rankade reglerade ålälvarna



Göta älv

Vargön

Fiskeby

Älvås



Tekniska lösningars 
tillämpbarhet

ELFORSK 14:35



Älvås = 90 m3/s

Skisser: 
Simon Karlsson

Vargön = 910 m3/s

Låglutande galler vid kraftverk >72 m3/s



 Låglutande galler vid stora kraftverk:
Motala ström – lovande (90 ≈ 88 m3/s)
Göta älv – osäkert (910 >> 88 m3/s)

Utred åtgärder vidare med fokus på 
tekniska aspekter  & dammsäkerhet

 Behov av teknisk expertis

Tekniska lösningars 
tillämpbarhet

ELFORSK 14:35
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Projektmål ”Fysiska avledare”

1) Erfarenheter av fysiska avledare – En enkätundersökning

2) Fysiska avledare vid kraftverk med hög prioritet för ål
1) Älvås, Motala ström (90 m3/s)

2) Vargön, Göta älv (930 m3/s)

3) Hur kan produktionsbortfall minimeras?

Utformning, tekniska utmaningar, 
risker och kostnadsuppskattningar



Enkätundersökning av driftserfarenheter

1. Tekniska specifikationer
1. Lokala förutsättningar – 6 frågor
2. Grindens utformning – 8 frågor
3. Flyktöppningarnas utformning – 11 frågor

2. Erfarenheter
1. Fiskavledning – 6 frågor
2. Tillstånd och byggnation – 3 frågor
3. Teknik – 10 frågor
4. Daglig skötsel och tillsyn – 4 frågor







Egenskap Typgrind Detaljer

Slukförmåga 38 m3/s 14-72 m3/s

Grindtyp Alfa Alfa: 5 st Beta: 2 st

Grindmaterial Stål Stål: 4 st Komposit: 3 st

Spaltvidd 15/18 15 mm: 3 st 18 mm: 3 st 35 mm: 1 st*

Grindyta 94 m2 22,6 - 140,9 m2

Normalhastighet 0,41 m/s 0,28 - 0,62 m/s 0,43 0,33

Grindrensning Rak arm med skrapa Pater noster med borste Fällbara galler Högtryck

Flyktöppningar
Antal 2 per galler 1 - 6

Dimensioner (h x b) 420 x 320 mm Minsta: Ø = 195 mm Största: 500 x 500 mm

Flöde 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 uppföljning Blankål Blankål: 4 st Laxsmolt: 2 st
Laxkelt: 1 st

Öringsmolt: 1 st
Öringkelt: 1 st

Tabell 2 . Summerad



Resultat enkätundersökning (1/2)

 Genomsnittlig byggtid: 5 månader (1-12 månader)

 Totalkostnad: 4,7 Mkr (0,4 – 16 Mkr)

 Omprövning krävdes i tre av sju fall

 Drift och underhåll - generellt inte försämrade förutsättningar, men 
förekomst av vissa ”barnsjukdomar” (t.ex. mix fisk och skräp)

 Fall-/produktionsförluster:
– Över grind ”obefintliga-ringa” vid rena grindar (minskat i flera fall)
– Konventionella rensare bäst resultat (jmf. högtryck & fällbara grindar)
– Spill huvudsaklig orsak, 2 av 7 återför vattnet till intaget
– Kumulativ igensättning ett problem, men manuella insatser som tidigare



Resultat enkätundersökning (2/2)

 Iskravning och igenfrysning:
– 5/7: Ej problem, samma situation som före nya grindar
– 2/7: minskade problem (Herting och Granö – båda kompositgrindar)

 Dammsäkerhet och arbetsförhållanden: ej påverkats

 Betydelse av anläggningens slukförmåga (storlek):
– Ingen koppling mellan driftsförhållanden och storlek (underlag 14-72 m3/s)
– Kostnad ökar med storlek (tendens), men projektets totala omfattning och hur 

väl platsanpassning skett tycks ha större betydelse
– Frågan kvarstår, kan tekniken skalas upp för kraftverk > 72 m3/s?



Agenda

• Älvås fallstudie
• Vargön fallstudie
• Minimering av produktionsbortfall
• Slutsatser
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Fallstudie Älvås - förutsättningar

• Slukförmåga 90 m3/s
• Ca 4-5 m djupt framför intagen
• Dammsäkerhetsklass C (lägsta)
• Utskov i direkt anslutning till 

turbinintag
• Drivgods, tex nate och is leder till 

driftstopp
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Älvås - dimensionering

• Hela vattenarean ska täckas av
• Spaltöppning 18 mm
• Maximalt 0.5 m/s uppströms grinden

90 m3/s → grindarea: 180 m2

• Grindrensning nödvändig
• Avbördningsförmågan eller dammsäkerheten får inte 

försämras
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Fingrind med avledning
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Uppsamling
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Fallstudie Vargön - förutsättningar

• Mycket vatten, slukförmåga 930 
m3/s

• Djupt framför intagen, 10-12 m
• Mycket is och iskravning vintertid
• Makrofyter, främst nate sätter igen  

galler
• Reglerar Vänern
• Dammsäkerhetsklass A (högsta)

• Stora utmaningar!

6



Vargön - dimensionering

• Hela vattenarean ska täckas av
• Spaltöppning 18 mm
• Maximalt 0.5 m/s uppströms grinden

700 m3/s → grindarea: 1400 m2

• Grindrensning nödvändig
• Hela eller delar av grinden måste kunna tas bort vintertid
• Avbördningsförmågan eller dammsäkerheten får inte 

påverkas negativt
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Fingrind med avledning

• Här kan man skriva text
• Och här

- Här blir det mindre text
- Här blir det ännu mindre

- Och mindre
- Och mindre
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Uppsamling

• Här kan man skriva text
• Och här

- Här blir det mindre text
- Här blir det ännu mindre

- Och mindre
- Och mindre
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Uppsamling

• Här kan man skriva text
• Och här

- Här blir det mindre text
- Här blir det ännu mindre

- Och mindre
- Och mindre
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Minimering av produktionsbortfall

• Varken lönsamt för Älvås eller Vargön pga för låga fallhöjder
• Börjar kunna bli lönsamt vid ca 7 m fallhöjd
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Slutsatser

• Tekniken går att skala upp
• Höga kostnader
• Principer desamma, men längre sträckor och lägre relativa flöden

• Erfarenhet saknas av stora fingrindar (>72-88 m3/s) → osäkerheter

• Älvås – bedöms genomförbart med dagens kunskapsläge
• Vargön – mer kunskap bedöms krävas pga. stora konsekvenser vid 

driftstörning eller haveri
• Högre dammsäkerhetsklass → lägre tolerans för osäkerheter

• Uppskalning bör ske stegvis
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Förslag på vidare utredningar:

• Labförsök på fingrindar
• Utredning av alternativa avledare, tex nät
• Fingrindar vid ett stort kraftverk
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Tack för att ni lyssnade!


	NOAB-KTÅ - Slutseminarium 2017 - Olle Calles (04)
	Fysiska avledare för uppsamling �av blankål vid vattenkraftverk� � - Tekniska utmaningar och kostnadseffektiviseringar
	Dagens presentation Krafttag ål (KTÅ)
	Vandrande fiskarter
	Åtgärdsbehov 
	The Swedish River Rehabilitation toolbox
	Litteratursammanställningar
	Slide Number 7
	Slide Number 8
	Slide Number 9
	Slide Number 10
	Slide Number 11
	Slide Number 12
	Slide Number 13
	Låglutande galler vid kraftverk >72 m3/s
	Slide Number 15
	Fysiska avledare för uppsamling �av blankål vid vattenkraftverk� � - Tekniska utmaningar och kostnadseffektiviseringar
	Projektmål ”Fysiska avledare”
	Enkätundersökning av driftserfarenheter
	Slide Number 19
	Slide Number 20
	Slide Number 21
	Resultat enkätundersökning (1/2)
	Resultat enkätundersökning (2/2)

	171121 - Presentation KTÅ_AE_oficiell

