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Forord

Motala strom och Svartan &r stora vattendrag som kraftigt reglerats under 1900-talet
for energiproduktion vid ett flertal vattenkraftverk, bland annat inom LinkOpings
kommun uppstroms Roxen. Det har givit produktion av fornyelsebar energi med stor
betydelse for industri- och samhaéllsutvecklingen men samtidigt inneburit en
genomgripande omvandling av vattendragens ekologiska funktion.

I och med EU:s sa kallade vattendirektiv fran ar 2000 har fragan om forvaltning av
vara vattenforekomster (sjoar, vattendrag, grundvatten och kustvatten) pa ett
langsiktigt hallbart sitt ur ekologisk synvinkel kommit hdgre upp pa dagordningen.
Vattendirektivet och den dérav foljande svenska vattenforvaltningslagstiftningen har
inneburit miljokvalitetsnormer och atgiardsprogram som ska syfta till att uppna “’god
ekologisk status” (i vissa fall ”god ekologisk potential”) i alla vattenforekomster.
Man kan uttrycka det som att verksamheter och atgérder vilka lett till
otillfredsstillande eller dalig vattenkvalitet innebdr en miljoskuld som nu har fatt
amorteringskrav.

Vattenmiljofragor har blivit viktigare for politiker, verksamhetsutovare, miljo- och
naturvardare, ideella organisationer och enskilda. Vattenrad har bildats for respektive
vattendrag som ett sitt att utveckla frivillig samverkan mellan olika intressenter.

Det finns idag goda forutsittningar for att arbeta fram och genomfora langsiktigt
syftande atgirder som minskar, och i bista fall undanréjer, negativa ekologiska
effekter av vattenresursers exploatering. En forbéttring av vattenkvalitet parallellt
med utveckling av attraktiva omraden for naturvard, rekreation och turism dr
lockande och fullt mojliga malsittningar. Foreliggande rapport, framtagen av Sweco
Environment AB under ledning av Hushallningssillskapet Ostergotland och pé
uppdrag av flera vattenrad, #r ett viktigt underlag i ett sadant arbete.

Link6pings kommun stéller sig positiv till att arbeta for faunapassager/fiskvigar.
Nir, var, hur och i vilken omfattning blir en fraga att ndrmare utreda tillsammans
med berorda parter. Detta arbete har redan paborjats for Motala strom mellan
Ljungsjon och Roxen. Omradet kring gamla faran uppstroms Ljungsbro ér redan idag
ett virdefullt naturomrade och har en mycket stor utvecklingspotential for bade
naturvard och rekreation. Nedre delen av Svartan &r ett annat omrade dér atgirder
kan fa stor betydelse for savil fiskar och hela ekosystemet som fiske och fisketurism
i bade Svartan och Roxen. Atgiirder som innebr minskning av vattenkraftproduktion
kan och bor kombineras med ldmpliga effektiviseringsinsatser och 6kad produktion
av annan fornyelsebar energi. Pa sa sitt bidrar kommande atgirder till att uppfylla
flera av de nationella miljomalen som “Ett rikt véxt- och djurliv”’, "Levande sjoar
och vattendrag” och "Begrinsad klimatpaverkan”.

W

Muharrem Demirok
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Inledning om projektet

Hushallningssallskapet Ostergdtland har som projektigare lett denna férstudie i nira
samarbete med i Motala stroms 6vre och Sydvastra vattenrad, Tekniska Verken samt Motala
kommun. Initiativet till projektet kommer ursprungligen fran Ake Wester och Claes Wadsten
i Motala stréms 6vre vattenrdd. Dessa har genom samtal med bade Motala stréms stréoms
nedre och sydvastra utdkat idén till att omfatta befintliga vandringshinder i hela Motala
stoms huvudfara samt i Svartan upp till Mjolby. | detta skede tillkom dven Anders Rockler,
Motala stroms sydvastra vattenrad som initiativtagare. For att kunna genomfora planerna
krdavdes en projektadgare, darfor togs i augusti 2013 en kontakt med Hushallningssallskapet i
Ostergdtland som &tog sig uppdraget da innehallet och ambitionen i projektet ligger val i
linje med Hushallningssallskapets egen verksamhet. Detta ar ett EU-finansierat projekt inom
Leader Folkungalands verksamhet och harifran kommer den huvudsakliga finansieringen.

Projektet har drivits genom en styrgrupp bestdende av Ake Wester och Claes Wadsten
(Motala stroms ovre vattenrad), Anders Rockler (Svartans vattenrad), Henrik Sandberg
(Motala kommun), Bjérn Johansson (Tekniska Verken i Linkdping AB) samt Ola Helmerson
(Hushallningssillskapet i Ostergétland). Denna grupp har genom ett idogt arbete ansékt om
medel, [ast in underlag, behandlat offerter, valt konsulter samt planerat och utformat
projektes olika aktiviteter. Malet har hela tiden varit att ta fram ett neutralt och sakligt
diskussionsunderlag ur bade biologisk och juridisk mening men aven sett ur ett
samhallsperspektiv da t.ex. omradets vattenkraft utgor en odiskutabelt viktig del av den
lokala energiférsorjningen. Detta faktum har konsulterna hela tiden varit tvungna att beakta
i sina utredningar.

Grundtanken dr att med detta material som kunskapskalla kunna gora prioriteringar och
sunda 6vervaganden i alla olika ambitioner rérande atgarder vid vandringshinder eller annan
betydande fiskevard i Motala stroms och Svartans huvudavrinningsomraden. Det ar
samtidigt viktigt att papeka att alla fortsatta praktiska atgarder for att framja fria fiskvagar i
omradet kommer att krdva mer utokade detaljprojekteringar an vad som ryms inom denna
undersodkning, dock kan vardet i att ha ett gediget underlag att utga ifran inte nog
understrykas.

D3 arbetet med att ta fram dokument av tillracklig kvalitet pa kort tid krdvde omfattande
och sakkunnigt konsultarbete sammanstallde styrgruppen i projektets inledning en
offertsforfrdgan som skickades ut i december 2013 till sex olika konsultféretag inom vatten-
och fiskevard. Fyra offerter mottogs och behandlades varav tre kontaktades for vidare
samtal. Beslutet foll till sist pa Sweco Environment AB med kontaktman Dag Cederborg som
ansvarig huvudkonsult vilket visat sig vara ett riktigt val for slutresultatet. Konsulten Jonas
Edlund, Litoralis, valdes for sitt stora lokala kunnande inom omradets vattenmiljoer.

Stommen i hela projektet utgors alltsa av Swecos utredning av fiskvandringsvagar som
bestar av en huvudstudie med 14 separata bilagor. Bilagorna beror forutsattningarna for att
atgarda varje vandringshinder med fungerande fiskvagar for bade upp- och nedstréms
passage vid respektive vattenkraftverk. Av kraftverken aterfinns atta i Motala strom och sex i
Svartan. Till detta har dven gjorts en flodesutredning gallande for hela omradet.



Under projektets gang har styrgruppen aven sett behovet av att ytterligare tva
kompletterande utredningar utfors. Den forsta, av Jennie Molin och Anders Bard pa Sweco
Energuide AB, behandlar forutsattningar for att effektivisera verkningsgraden hos samtliga
anlaggningar inom omradets befintliga vattenkraft. Den andra utford av Jonas Edlund,
Litoralis Naturvardskonsult (i samarbete med Peter Gustafsson, Ekologi.nu water
conservation and engineering), tar upp vilka varden som finns i att ater Idta ett kontinuerligt
flode ga i de bada naturliga stromfarorna nedstréms Malfors kraftverk vid Ljungsjon i Motala
strom samt nedstroms Svartafors kraftverk i Svartan. Utredningen berdr dven Roxens
forutsattningar och vilken betydelse tva naturliga strommar strax uppstréms sjon kan ha for
dess ekologi. Detta innebar att projektet totalt producerat ett samlat utredningsmaterial
med 18 olika rapporter pa totalt 403 sidor dar samtliga rapporter ar paborjade och slutforda
under 2014.

Dokumenten riktar sig dels till berérda beslutsfattare och tjansteman men kommer dven att
finnas tillgangliga for allmanheten i tryckt men framfor allt i digital form.

Projektet har forutom via Leader Folkungaland fatt stod med bade medel och arbetsinsatser
fran flera olika hall. Bland alla som ska tackas finns dels Ake Wester, Claes Wadsten och
Anders Rockler som via ett huvudsakligen ideellt arbete gjort en avgdrande insats for att
bista projektledaren med att driva projektet framat i alla dess delar. Ett tack riktas dven till
Ann-Louise Israelsson, vice ordférande LRF Ostergétland som tipsade initiativtagarna om att
soka EU-medel via Leader Folkungaland.

Bjorn Johanssons (m.fl.) pa Tekniska verken och Henrik Sandhammar kommunekolog i
Motala kommun har bidragit med sin arbetstid. Andra som bidragit ar Abu Garcia Fiske- och
vattenvardsforening, Mjélby kommun, Motala kommun samt Motala stroms 6vre och
sydvastra vattenrdd. Aven vattenrddet, Motala strém nedre och Bravikens vattenrad har
funnits med i arbetet. Bidrag och uppmuntran pa vagen har dven kommit fran Roxens och
Borens FVOF.

Kraftbolagen Tekniska Verken Linkdping AB, Mjolby-Svartadalen Energi AB och Holmen
Energi AB har under projektet kontinuerligt delat med sig av tekniska data till konsulterna
samt varit behjalpliga i granskningen.

Projektet har dven mottagit offentliga stéd via Lansstyrelsen i Ostergdtland i form av
sjoregleringsmedel och fiskeavgiftsmedel, har har Lansfiskekonsulent Per-Erik Larson och
Erik Gotborn pa regionalekonomiska enheten bistatt med handldggning av utbetalningar.

Ett utmarkt stéd har under hela tiden funnits Leader Folkungaland, dar framst
verksamhetsledare Jeanette Unér men dven styrelseordférande Ulf Gustafsson varit till stor
hjalp i den stundom snariga projektvarlden. Projektledaren har dven haft god administrativ
hjalp av Hushallningssillskapets Ostergdtlands egen personal Magnus Lind, Susanna Olofson
samt Vd Christoffer Andersson.

Samtliga ansvariga inom respektive konsultomrade, Dag Cederborg och Peter Rivinoja Sweco
Environment, Anders Bard Sweco Energuide och Jonas Edlund Litorals, har alla dven varit
mycket behjalpliga att via manga och langa samtal fora projektet framat.

Ola Helmerson

Projektledare, november 2014
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Sammanfattning

Sweco har pa uppdrag av Hushallningssallskapet i Ostergotland genomfort en forstudie
av fria vandringsvagar for fisk vid 14 vattenkraftverk i Motala strdms huvudfara och
Svartan. | forstudien redovisas méjliga fiskvagar och for dessa uppskattade kostnader. |
sammanhanget belyses relevanta prioriteringar kring féreslagna alternativ vilka syftar till
att uppna en maximal verkan av atgarderna utifran ekonomiska ramar. Foreliggande
rapport baseras till stor del pa resultaten fran de 14 delrapporter som ar bilagda till denna
rapport, dar en kort sammanfattning féljer nedan.

Kostnaderna och realiserbara alternativ till byggnation av fiskvagar varierar for de olika
vattenkraftsanlaggningarna som studerats. | vissa fall innebar de praktiska
forutsattningarna utmaningar i fraga om teknisk l6sning. En utgangspunkt i uppdragets
genomférande har varit att samtliga naturligt forkommande arter ska kunna vandra i
fiskvagarna, och att dessa ska fungera effektivt. Detta ar ocksa i linje pa de krav som idag
anses vara krav pa basta majliga teknik. Begreppet faunapassager anvands ofta idag,
dar begreppet avser att alla arter, aven t.ex. ryggradslésa djur och vattenanknutna
landdjur ska kunna nyttja fiskvagen. De Idsningar som kravs for detta innebar dock att de
realiserbara mojligheterna till olika atgarder i vissa fall ar begransade p.g.a. faktorer som
dammsakerhet, omgivande topografi och andra forhallanden. Av detta skal har det vid
flera av vattenkraftverken endast redovisats ett eller ett fatal alternativa forslag. Samtliga
redovisade atgarder innebar krav pa tillstand till vattenverksamhet och darmed
vattendom. | vissa fall beddéms det finnas praktiska begransningar att bygga fiskvagar
med sa lag lutning att detta borgar for god passerbarhet for alla arter och storlekar av fisk.
Detta staller darfér extra hdga krav pa fiskvagarnas utformning for att uppna sa god
passerbarhet som méjligt. | sadana fall kan det vara av varde att identifiera vilka malarter
som bor prioriteras. Forslag pa hur en sadan prioritering kan géras redovisas i denna
rapport.

Det foreligger osakerheter i hur uppskattningar av kostnader fér byggnation och arlig drift
ska goras da det inte formulerats nagra konkreta beslut kring avsikterna att genomféra
foreslagna atgarder. For att battre kunna precisera kostnader kravs att detaljerade
projekteringar (omfattande bl.a. geotekniska utredningar) genomférs utifran de
avgransningar som meddelas av verksamhetsutdvaren. | rapporten redovisas vilka
antagande som gjorts. Att bygga fiskvagar for bade upp- och nedstromsvandring vid
samtliga studerade vattenkraftverk uppskattas kosta i storleksordningen 130—180 Mkr,
samtidigt som den sammantagna produktionsforlusten vid foreslagna fiskvagsatgarder
bedoms ligga i storleksordningen 6—7 Mkr/ar med ett antagande om att flédena for
fiskpassage skulle vara ca 4-5 % av medelvattenforingen. Det maste dock betonas att
floden for fiskvagarna endast har antagits utifran generella riktlinjer, och att det finns
mojligheter att variera dessa utifran olika forutsattningar som redovisas. Dartill tillkommer
kostnader for drift- och underhall vilket ocksa askadliggors.

Fiskvagar beddms generellt ha positiva effekter pa miljomalet "Levande sjoar och
vattendrag”. Samtidigt uppstar dock kostnader i form av produktionsforluster vilket kan
leda till en 6kning av klimatpaverkande utslépp om inte investeringar i annan férnyelsebar
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energiproduktion goérs. Detta innebar potentiella utmaningar och kan leda till svarigheter
att uppna olika miljomal som t.ex. "Begrénsad klimatpaverkan”. Uppskattade kostnader
for detta redovisas i rapporten. Enbart byggnation av fiskvagar leder nédvandigvis inte till
att idag forsvunna arter ateretableras, utan oftast kravs ytterligare atgarder i form av
habitatrestaurering, miljdanpassade fléden och aterintroduktion. Inom Motala stréms
system finns behov av férdjupade studier for att klargéra forekomst och frekvens av olika
arter pa strackorna mellan kraftverken. Aven mer detaljerade studier kring habitattillgang
for olika arter beddms som viktigt och utgér en grund till objektiva prioriteringar av
fiskpassager utifran ett ekologiskt perspektiv. Utifran hittills inhamtad kunskap om
vattensystemet och av olika arter ges anda forslag pa fiskvagar som bedéms ha en
sarskilt hog prioritet utifran ekologiska och andra aspekter. Dessa ar: Nykvarn/Malfors,
Svartafors/Odensfors, Holmen och Motala. Det boér dock betonas att dessa forslag inte
utesluter atgarder vid évriga anlaggningar. Betydelsen av prioritering av olika fiskvagar
kan komma att andras i takt med 6kad kunskap.

| de fall dar det beslutas att anlagga fiskvagar uppkommer en del utmaningar, dar det
rekommenderas att ta fram en dvergripande strategi for genomférande och samordning.
Exempelvis kan byggnationer av naturliknande fiskvagar medféra behov av att planlagga
bade avsattning och tillgang till schaktmassor. En samlad strategi for detta
rekommenderas darfor och det finns samtidigt andra férdelar i en samordnad
genomférandeprocess for flera fiskvagslosningar, t.ex. genomférande av geotekniska
utredningar (bl.a. stabilitetsutredningar) och férdjupade hydrauliska studier, vilkka med
fordel kan samordnas for flera anlaggningar.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Vattenkraften har en avgérande roll for Sveriges industriella utveckling. Idag tillmats
vattenkraften ocksa ett stort varde, da energiproduktionen bygger pa férnyelsebar energi,
och darmed laga klimatpaverkande utslapp. Vattenkraften har ocksa ett stort varde i form
av reglerkraft i férhallande till annan energiproduktion. Vid uppbyggandet av vattenkraft,
framfor allt under 1900-talets férsta del, saknades en hel del grundldggande kunskaper
om dess potentiella effekter pa miljon. Pa manga platser dar det idag finns vattenkraftverk
har energin fran det strommande vattnet ofta under en langre tid nyttjats for olika
andamal, t.ex. till drift av kvarnar, smedjor, sagar m.m. Senare har dock negativa effekter
av fordamningar och alvreglering identifierats bade i vattendragens lokala miljéer och
inom hela vattensystem.

For narvarande saknar manga av Sveriges reglerade vattendrag effektiva fiskvagar vilket
tilsammans med flédesférandringar anses begransa manga fiskpopulationer. For vissa
fiskar ar vandringarna centrala och for s.k. diadroma arter, som kraver bade sétvatten och
hav, ar periodiska migrationer essentiella for en livscykel som kraver anpassade miljder
for tillvaxt, dverlevnad och fortplantning. Ofta ar langvandrande fiskarter, i Sverige t.ex.
lax (Salmo salar), 6ring (Salmo trutta), europeisk al (Anguilla anguilla), flodnejonéga
(Lampetra fluviatilis) och sik (Coregonus lavaretus), direkt missgynnade av vattenkraft.
Samitidigt noteras att dven andra arter kan lida av en vattendragsfragmentering som
orsakar ett minskat genfléde. Genom att méjliggéra fiskpassage vid olika vandringshinder
och anpassa vattenfléden i reglerade system kan man dock generellt sett mildra
vattenkraftens negativa paverkan.

Motala strom tillhor ett av systemen i Sverige dar 6nskan har uttalats om att aterskapa en
naturlig produktion av lax och havsdéring och samtidigt férbattra bestanden av andra
fiskarter som t.ex. al, asp och nors. Sweco har darav fran Hushallningssallskapet fatt i
uppdrag att genomféra en forstudie om majligheten till fria vandringsvagar i Motala
strdms och Svartans vattensystem.

1.2 Uppdraget

1.2.1 Syfte

Syftet med uppdraget ar att sammanstalla kunskapsunderlag och utifran detta beskriva
troliga effekter och konsekvenser av att aterskapa fria vandringsvéagar for alla naturligt
forekommande fiskarter forbi vattenkraftverk med tillhérande dammar i Motala strdms-
och Svartans avrinningsomraden. Projektédgaren onskar fa en samlad bild éver framfor
allt méjliga atgarder och for dessa uppskattade kostnader, detta for att kunna goéra
relevanta prioriteringar och pa sa vis f& en maximal verkan av atgarderna utifran de
ekonomiska ramar som finns.

Sweco har utfért uppdraget inom ramarna for ett samarbete med féljande parter;

vattenraden "Ovre Motala strém”, "Nedre Motala strém och Braviken”, "Motala strém
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sydvastra”, Hushallningssallskapet i Ostergétland samt Tekniska verken i Linkdping AB.
Projektégare har varit Hushallningsséllskapet i Ostergétland.

1.2.2 Omfattning och avgransning

Denna forstudie omfattar totalt 14 vattenkraftsanlaggningar i Motala strém och Svartan,
se Tabell 1 och Figur 1 nedan.

De bedomningar som gjorts i den har utredningen grundar sig pa litteraturstudier,
faltbesok vid anlaggningarna (april 2014), tillhandahallen teknisk information om
anlaggningarna samt insamlad information om arter och stromvattenmiljéerna mellan
kraftverksanldggningarna samt 6versiktliga GIS-studier.

Uppdraget har genomfdrts under perioden februari-september 2014. Stora delar av
underlag som har kravts for genomférande av studien tillgangliggjordes inte férran under
maj och senare. Rent praktiskt har darfér en stor del av arbetet genomférts under senare
delen av tidsperioden.

Forstudien har avgransats i forhallande till ekonomiska och tidsmassiga forutsattningar i
uppdraget. Utifran givna férutsattningar har darfor forstudien genomfoérts pa en oversiktlig
niva. Omfattning och detaljeringsgrad har dverenskommits i samband med initieringen av
studien och I6pande under arbetets gang.

Tabell 1. Kraftverksanlaggningar som omfattas av forstudien. Anlaggningarna ar sorterade i hydrologisk ordning
fran havet till Vattern.

Namn Vattendrag Kommun Agare
Holmen Motala strdm | Norrkdping Holmen Energi
Fiskeby Motala strém | Norrkdping Tekniska verken i Linképing AB
Skarblacka Motala strom | Norrkdping Tekniska verken i Linkdping AB
Alvas Motala strom | Norrkdping Tekniska verken i Linkdping AB
Nykvarn Motala strom | Linkdéping Tekniska verken i Linképing AB
Malfors Motala strom | Linkdping Tekniska verken i Linkdping AB
Borensberg | Motala strém | Motala Tekniska verken i Linképing AB
Motala Motala strom | Motala Tekniska verken i Linkdping AB
Svartéafors Svartan Linkdping Tekniska verken i Linképing AB
Odensfors Svartan Linkdping Tekniska verken i Linképing AB
Vagforsen Svartan Mjolby Mjolby-Svartadalen Energi AB
Ojebro Svartan Mjolby Mjélby-Svartadalen Energi AB
Knutsbro Svartan Mjolby Mjolby-Svartadalen Energi AB
Mjolby Svartan Mjolby Mjélby-Svartadalen Energi AB
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Figur 1. Kraftverksanlaggningar som omfattas av forstudien.

1.2.3 Genomforande

Den studerade delen av vattensystemet ar i dagslaget reglerat med 14 vattenkraftverk,
atta i huvudfaran Motala strom och sex i biflddet Svartan. Som en atgard for att starka
befintliga och framtida populationer av fisk bedéms férutsattningarna for att skapa
effektiva fiskvandringsvagar vid kraftverken i frdga. | beddmningen vags olika motstaende
intressen, sdsom férekomsten av potentiella reproduktionsomraden for fisk och
vandringsbeteenden, i forhallande till produktionsniva och andra relevanta faktorer som
dammsakerhet, produktionsforluster och 6kande klimatpaverkande utslapp.

Denna huvudrapport ger en évergripande presentation av férstudien och redovisar
sammanstallningar av underlag och samlade bedémningar, principiella utgangslagen for
studien, samt 6versiktliga beskrivningar fér de studerade delarna av vattensystemet.

For varje kraftverksanlaggning har en mer detaljerad delrapport upprattats, bilaga 1-14.
Delrapporterna redovisar narmare forslag pa fiskvagar, forslag pa malarter, syfte och
funktion, uppskattade kostnader, juridiska aspekter samt dammsakerhetsaspekter.

Forslagen till fiskvagar presenteras i delrapporterna med konceptuella skisser. Férslagen
har utformats Oversiktligt med utgangspunkt fran god passerbarhet fér samtliga naturligt
forekommande fiskarter uppstréms och nedstroms, dammsakerhetsaspekter och utifran
vad som beddmts som praktiskt realiserbart utifran forutsattningarna pa plats. Samtliga
forslag har grovt kostnadsuppskattats. Delrapporterna har i hog grad utformats utifran
Onskemal fran projektadgaren med organisation.
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1.2.4

Utdver delrapporterna har information om fléden vid de 14 vattenkraftsanlaggningarna
sammanstallts i en separat rapport, bilaga 15. | rapporten redovisas fléden och dess
varaktighet vid respektive anlaggning utifran en éversiktlig flédesstudie.

Behov av kompletteringar

Det bor betonas att fler utredningar i form av bl.a. detaljprojektering, fordjupade studier,
inmatning och geotekniska undersdkningar méaste genomféras i det fall beslut ska
konkretiseras i fraga om byggnation av fiskvagar.

Det bedéms aven finnas behov av battre underlag for att vardera miljonyttan med
fiskvagarna, Idag finns stora kunskapsluckor om artférekomst och potential till bl.a.
reproduktion for olika arter i Motala stroms och Svartans huvudfara. Sweco
rekommenderar darfor att detaljerade karteringar av habitat samt provfisken genomfors
pa alla delstrackor som omfattats av denna studie.

En ytterligare brist ar avsaknaden av information om passerbarheten for fisk historiskt
sett. | denna forstudie har endast 6versiktliga bedémningar utifran vissa historiska data
kunnat goras. For vissa anlaggningar ar det oklart om dessa historiskt varit passerbara
for vissa fiskarter. Sweco rekommenderar darfor dven en férdjupad utredning om den
historiska passerbarheten for fisk.

De floédesvarden som redovisas av Sweco ar baserade pa SMHI data och da bade
observerade varden och modellerade varden samt de data fran kraftverkségarna som
levererats. Sweco har dessutom redovisat medelfldden for olika tidsperioder dar man kan
se hur MQ varierar 6ver delar av tidsserien och hela tidsserien. Det finns modellerade
varden fran SMHI som inte alltid ar korrigerade mot nagra matstationer, exempelvis i
fallet for Motala kraftverk sa har en korrigering gjorts mot den befintliga matstationen
vilket redovisas.

Langden pa tidsserierna varierar. Idealt ar naturligtvis sa langa serier som mojligt. De
kortaste tidsserierna som anvants ar SMHIs modellerade data som gar mellan 1999-
2012, d.v.s., 13 ar. Vissa tidsserier fran Tekniska Verken boérjar ar 2001 och slutar ar
2014.

Under 2000-talet har nagra hoégfloden intraffat i naromradet vilket kan ge en nagot hogre
medelvattenforing jamfért med om en langre matperiod fran 1900-talet utvarderas eller
om en jamforelse gors med medelvattenforing framtagen vid tidigare tillfalle. Perioder
med kraftig nederbérd och héga floden har intraffat i trakterna kring norra Emans och
Motala stréms avrinningsomraden under juli 2003, juli 2004, juni 2007 och juli 2012 vilket
kan ha paverkan pa arsmedelvattenféringen. Ingen férdjupad studie av dessa hogfloden
har dock utférts.

Infér eventuella detaljerade studier for fiskvagar i Motala strém och Svartan maste en
férdjupad hydrologisk studie utféras specifikt for varje fiskvag for att faststalla mer exakta
forutsattningar for avledning av vatten och for att fa noggranna ingangsvarden som
underlag till vattendom. Hari ligger att undersoka trender i 6kad/minskad vattentillgang for
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olika delar av vattendragen samt att bedéma felmarginaler i modellerade och uppmatta
floden.

2  Vattensystemet och motiv till fiskvagar

2.1 Motala stroms och Svartans vattensystem

Motala Stroms huvudfara (huvudavrinningsomrade 67) har sin bérjan i Vattern vid Motala
dar den rinner i 6stlig riktning mot mynningen i Ostersjén nara Norrképing. Farans langd
ar ca 100 km och fallhdéjden 89 m, dar medelvattenféringen vid mynningen ar kring 90
m®%s, med ett maximum kring 200 m*/s under varen (april) och ett minimum runt 60 m%/s
under juli och oktober (SMHI 2014).

Avrinningsomradets yta ar ca 15 500 km? och det bestar till 20 % av sjéar som
representerar runt tva tredjedelar av huvudfarans strackning med bl.a. de relativt stora
sjoarna Boren, Roxen och Glan. Flera bifléden finns i omradet, dar Svartan som mynnar i
Roxen ar det stérsta med en medelvattenféring pa ca 22 m®/s vid mynningen i Roxen och
en langd av ca 78 km.

Alltsedan bdrjan av 1900-talet har merparten av fallhéjden i bade Motala strém och
Svartan nyttjats for elkraftkraftproduktion och idag finns totalt sett 19 vattenkraftverk i
dessa vattendrag. Den har férstudien omfattar 14 av dessa, atta kraftverk i Motala stréms
huvudfara och sex kraftverk i Svartan mellan Roxen och Mjélby. Tio av dessa kraftverk ar
enligt EU:s definition smaskaliga d& de har en maximal produktionskapacitet pa mindre
an 10 MW (Rivinoja m.fl. 2010).

Byggandet av kraftstationer i systemet orsakade stora férandringar i vattendraget dar
bl.a. dammarna pl6tsligt hindradefiskfaunan att na sina tidigare leklokaler. Samtidigt
férsvann merparten av stromstrackorna genom nyttjandet av fallhojd for kraftproduktion
och éverdamning. Uppstréms dammarna bildades regleringsmagasin med lugnvatten
medan faror nedstroms delvis kanaliserades, samtidigt som vattendragens naturliga
flodesregim forandrades genom regleringen. Pa senare tid har regleringen av fléden
inneburit att vissa delar av stromstrackningen har onaturligt laga floden. Vid kraftverket
Holmen, langst ned i systemet, spills exempelvis fléden pa endast 3 m®/s (dagtid) i den
naturliga huvudfaran, medan resterande vattenmangd nyttjas for kraftproduktion. Ar 2013
anlades en fiskvag vid detta kraftverk medan 6vriga anlaggningar langs systemet saknar
fiskvandringsvagar.

| Motala strdms system ar idag den stdrsta delen av strdmvattenmiljéerna uppdamda, och
vattensystemet har fatt en mer sjoliknande och lugnflytande karaktar. Frivillig
minimitappning férekommer i Svartan och Motala strém under varmanaderna sedan drygt
tio ar.

Efter omfattande paverkan pa vattendragens strandzoner och narmiljé till féljd av jord-
och skogsbruk samt bebyggelse Inom vattensystemens nedre delar férekommer ocksa
Odvergddningsproblem, framférallt inom vattensystemens nedre delar.
Overgédningsproblematiken ihop med paverkan fran vattenkraften bedéms ha medfort att
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2.2

2.3

artsammansattningen i systemet idag &r mer anpassad till mer naringsrika och
sjoliknande forhallanden.

Fiskfauna - historiskt

Vattensystemet har historiskt sannolikt varit mycket artrikt med riklig férekomst av bl.a.
harr, 8ring och asp (Nyblom, 1940), och ett relativt sett stort antal andra fiskarter.
Forutsattningarna for en stor artdiversitet har varit gynnsamma genom flédet av bade
klart och naringsrikt vatten fran Vattern i kombination med en rik variation av
stromvattenmiljéer och storre sjoar samt ett relativt nara avstand till havet. Darigenom har
arter som oftast inte forekommer tillsammans samexisterat inom stora delar av
vattensystemet. Fragmenteringen av vattendragen och forlusten av strémvattenmiljéer
har medfort att vissa arter forsvunnit fran hela- eller delar av vattensystemet, t.ex. lax,
oring och harr, medan andra arter sannolikt i hdg grad &r missgynnade och/eller
férekommer i isolerade populationer till fljd av fragmenteringen, t.ex. flera arter av
musslor, al, sik, asp, vimma och nors.

Tidigare har 6ring och harr forekommit rikligt, i hela Motala strdm och atminstone
Svartans nedre delar (Nyblom, 1940). Oringen har férekommit i flera olika populationer,
bl.a. nedstrémslekande ¢ring fran Vattern i Motala stréms 6vre delar och havséring som
historiskt har vandrat upp fran Braviken till strdckorna nedstroms Glan (Nyblom, 1940).
Under 1800-talet vandrade &ven lax upp fran havet. Aven asp har historiskt férekommit,
sannolikt i relativt tata bestand i hela Motala strém och Svartan (Nyblom, 1940). Harren ar
idag férsvunnen, och naturlig reproducerande 6ring finns idag sannolikt endast kvar i
Svartans 6vre delar samt, enligt ej verifierade uppgifter, pa enstaka platser i Svartan och
mdjligen mindre bifléden. Ingen naturlig reproduktion av havsdring och lax sker idag till
foljd av paverkan fran vattenregleringen. Den fisk som idag fangas i Norrkdping
harstammar fran de utsattningar som gors.

Flodparimussla och andra hotade musselarter ar idag dokumenterade i Svartan.
Historiskt har utbredningen sannolikt varit betydligt stérre inom hela Motala stroms
vattensystem. Flodparimusslan ar beroende av en livskraftig population av laxfisk fér sin
reproduktion.

Motiv till fiskvagar idag

Trots stor paverkan pa vattensystemet fran bl.a. vattenkraften finns det idag fortfarande
hdga naturvarden och ett ekosystem med vattenlevande arter, vilka skulle gynnas av
miljoatgarder for vattenkraften. Mindre vanliga eller hotade (rodlistade) arter sdsom asp,
vimma, farna, niss6ga och lake férekommer (framst i Svartan) tilsammans med ett flertal
vanligare arter i vattensystemen. | det fall aterintroduktion av 6ring och eventuellt harr
skulle vara mdjlig 6kar incitamenten ytterligare for att anlagga funktionella
fiskvandringsvagar. Arterna ar i varierande grad beroende av att kunna vandra mellan
olika miljéer for bland annat reproduktion och fullbordande av livscykel (se avsnitt 4.2 ).
Mer detaljerade beskrivningar av malarter och malsattning med fiskvagarna anges i
rapporterna for respektive kraftverk.
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Alla fiskar vandrar i storre eller mindre utstrackning och under en stor del av aret. De
huvudsakliga drivkrafterna bakom fiskars vandring ar tillvaxt, lek, fédosdk, spridning och
uppsokande av refuger (for t.ex. dvervintring). | Svartan finns flera arter hotade
stormussilor, vilka, da de ar beroende av fiskars vandring for sin reproduktion, i hég grad
skulle gynnas av fri vandring for fisk i vattensystemet.

Tillskapande av vandringsvagar har inte bara betydelse for fisk, utan innebar ocksa
indirekta effekter pa andra arter. Det galler arter som sjalva vandrar, som lever av eller pa
andra satt ar beroende av fisk, eller kan dra nytta av 6kande fléden till féljd av fiskvagar.
Exempel pa sadana arter ar flera musslor (t.ex. flodparimussla och tjockskalig
malarmussla), utter och kungsfiskare.

Forutom att fiskvagarna ska fungera som passage forbi ett hinder kan de ocksa utformas
for att efterlikna naturliknande férhallanden for bland annat reproduktion och fédosok for
olika arter. | vissa fall kan spillfaror nyttjas som fiskvag, eller fér ingangen till fiskvag. |
sadana fall kommer en 6kad tappning i spillfaran kunna innebara tillskapande av
stromvattenmiljder. Ett exempel i den har studien ar spillfaran vid Malfors, som bade kan
nyttjas som fiskvandringsvag och tillféra flera kilometer med strémvattenhabitat som idag
knappt finns kvar efter regleringen av Motala strdms naturliga huvudfara.

Byggnation av fiskvagar kan i férlangningen medfdra héga varden for sportfiske och
naturrekreation. Det kan ockséa antas starka foretagens och kommunernas miljéprofil och
PR-varde.

| studien har forutsattningarna for att skapa effektiva fiskvandringsvagar vid de
existerande kraftverken i fraga beaktats, samtidigt som verkens produktionsniva vags
emot forekomsten av potentiella reproduktionsomraden for fisk och andra relevanta
faktorer som dammsakerhet, flédesférandringar och kostnader.

Kostnader for byggnation, produktionsférluster och konflikter med uppstallda klimatmal ar
negativa effekter som bor vagas mot det miljdmassiga vardet med fiskvagar. Detta
beskrivs narmare under avsnitt 13.3.

2.4 Krafttag al

Parallellt med genomférandet av denna forstudie ar ett forskningsprojekt inom ramarna
for Krafttag Al i sitt slutskede. Krafttag al ar ett samarbete mellan vattenkraftféretag och
Havs- och vattenmyndigheten kring insatser for alens bevarande. Projektet samordnas av
Elforsk. | en &nnu opublicerade rapport, "Alens méjlighet till passage av kraftverk ”, anges
bl.a. féljande om &l i Motala stroms vattensystem (fritt citerat):

Uppvandringen av al till vattendrag har generellt minskat mycket kraftigt, inte bara i
Sverige utan 6ver hela utbredningsomradet. Utvecklingen i Motala strom ar likartad, da
dagens invandring ar 3 % av vad den var under 1950-talet. Under perioden 1971- har
invandringen halverats. Alen ar en akut hotad art, och omfattas av EUs aldirektiv, till vilket
medlemsstaterna forbundit sig. Vid hastskodammen i Norrkoping fangas al och satts ut i
Glan. Utover de alar som fangas i Norrkdping satts ytterligare al ut i systemet. Under de
senaste 22 aren har mer an tre miljoner karantaniserade alyngel satts ut i Motala stroms
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avrinningsomrade. Under 2013 berdknas systemet producera nastan 26 ton
vandringsklar al, vilket far anses vara en betydande produktion med svenska matt matt.
Vid antagandet att varje kraftverk dédar 70 % av alen beddémdes endast ett fatal av
&larna fran Roxen n& havet. Al fiskas eller har fiskats i Glan, Roxen, Sommen och i Viken
(uppstroms Vattern).

Roxen och Glan en relativt stor betydelse for alens uppvaxt i Sverige. 2013 rapporterades
det in fangst frin kommersiellt fiske om 4,19 ton fran dessa sjoar.
Huvudproduktionsomradet for Motala strém bestar bl.a. av sjéarna Roxen, Glan och
Sommen. Vattern har, trots sin storlek, aldrig haft nagon betydande alproduktion till foljd
av lag temperatur, naringsfattighet, samt att dess batymetri inte ar optimal for alhabitat.
De alyngel som samlas upp i Norrkdping satts darfor ut i Roxen och Glan. Pa strackan
fran huvudproduktionsomréadet till havet ligger fyra kraftverk i huvudfaran: Alvas och
Skarblacka mellan Roxen och Glan, samt Fiskeby och Holmen/Bergsbron mellan Glan
och havet. Produktionen uppstréms dessa sjoar, t.ex. Svartan (med Sommen) ar oklar,
vilket beddms viktigt att faststalla.

Det finns inte nagra data om hur mycket 8l som vandrar ut fran Motala stroms
avrinningsomrade till havet (Braviken). Enligt teoretiska berakningar borde omkring 26 ton
blankal vandra ut ur systemet. Endast ca 600 kg av dessa kan, beroende pa nedstréms
belagna vattenkraftverk, enligt samma berakningsmodell, na Braviken och havet. For att
minska vattenkraftverkens negativa effekt pa mangden utvandrande al fran Motala strom,
sa fangas al i sjdarna uppstroms i systemet, och koérs ner till nedstroms det nedersta
kraftverket. Alarna har framst kommit frdn Roxen och Glan, men mindre mangder &ven
fran Sommen. Under aren 2011-2013 har drygt fem ton al pa sa satt undgatt faran att
passera genom vattenkraftveken, men hur stor andel av produktionen detta utgor ar
saledes inte kant.

Preliminara slutsatser fran forskningsprojektet ar att det ar lampligast att i forsta hand
anlagga uppsamlingsstationer fér Alvas och Fiskeby kraftverk i Motala strom, eftersom de
kraftverken ar beldgna nedstréms de hdégproduktiva Sjéarna Roxen och Glan. | évrigt
beddms I6sningar med fiskanpassade galler och férbipassage eller uppsamling som mest
lovande for en skadefri passage forbi fisk vid vattenkraftverken. Resultatet av studien ar
planerad att publiceras under 2014.

Resultaten utifran den genomférda studien inom KTA innehaller viktig information och
konkreta forslag till Idsningar om atgarder for fiskvandringsvagar i vattensystemet, som
kan avvika fran mer éversiktliga forslag i den har forstudien. De forslag som presenteras i
studien fran KTA tar inte hansyn till mgjliga l16sningar for uppstrémsvandring av fisk.

3 Utgangspunkter for forslag till fiskpassager
3.1 Fiskfaunan
| forstudien har det forutsatts att i forsta hand foresla fiskvandringsvagar for upp- och
nedstrdmsvandring som fungerar for samtliga naturligt forekommande fiskarter i
systemet. Den relativt artrika fiskfaunan i bade Motala stroms huvudfara och Svartan
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samt artrika sjoar i anslutning till strackorna nedanfér kraftverken, dar ett flertal arter
gynnas av fria vandringsvagar, innebar hogt stallda krav pa att dven svagsimmande arter
och individer av olika storlek ska kunna passera.

3.2 Basta mojliga teknik (BMT)

En annan viktig utgangspunkt for foreslagna alternativ ar de krav pa basta méjliga teknik
(BMT) som kan férvantas. | miljdbalken anvands inte det annars gangse begreppet BAT
(Best Avaliable Technology) utan begreppet basta majliga teknik, vilket brukar férkortas
BMT. | 2 kapitlet 3 § miljébalken stalls krav pa att den som bedriver yrkesmassig
verksamhet ska tillampa BMT. BMT utgér darmed utgangspunkten for att bedéma fragan
om vilka skyddsatgarder och forsiktighetsmatt som ska kravas. Ekonomiska och
miljdmassiga avvagningar ska sedan ske med tillampning av skélighetsregeln i 2 kapitlet

7.

Vad som anses vara basta mgjliga teknik i det hdr sammanhanget grundar sig i hég grad
pa Havs- och vattenmyndighetens rapport "Anordningar for upp- och nedstromspassage
av fisk vid vattenanlaggningar” (Olle Calles, Erik Degerman, et al., 2013).
Kammarkollegiet bland andra utgar fran denna rapport i samband med prévningar (Nils
Leine 2014).

Sammantaget har Swecos utgangspunkt varit att foresla fiskvagar for upp- och
nedstrdmsvandring som kan anses acceptabla utifran kravet pa basta maojliga teknik i
samklang med praktiska férutsattningar och vad som beddmts vara realiserbart att
genomfora. | uppdragets inledande. skede angav darfér Sweco férutsattning att
naturliknande omlép, inldp eller slitsrannor med naturliknande bottensubstrat bedoms
utgdra de bast lampade alternativen for att uppfylla kraven pa BMT och god funktion for
flertalet fiskarter. Det finns exempel pa andra lI6sningar som fungerar, men generellt ar
kunskapslaget om funktionen av olika varianter av tekniska l6sningar for daligt. Det kan
dock konstateras att manga aldre typer av fiskvagar, exempelvis motstréomsrannor
(denilrannor) fungerat daligt, aven for starksimmande arter.

Vid varje kraftverksanlaggning har ett flertal olika I6sningar évervagts, men efter
bedémning av funktionen (BMT), och vad som ar praktiskt och rimligt utifrén givna
forutsattningar har det for de flesta anlaggningar mynnat ut i bara ett eller ett fatal forslag.
Delar av Motala stroms huvudfara och Svartan ar ofta ravinlik med lite plats pa kanterna.
Dartill tillkommer i vissa fall bebyggelse och installationer i anslutning till kraftverken samt
dammsakerhetsaspekter, vilket ocksa begransar maojligheterna till bra alternativ till
I6sningar utdver de som presenteras. Fdrkastade alternativ och skalen till férkastning
redovisas Oversiktligt i delrapporterna for respektive kraftverk.

3.3 Bedomning av flode i fiskvagar

| uppdraget ingar att redovisa produktionsforluster till féljd av drift av fiskvagar. Inga
riktlinjer angaende floden, kostnader etc. har dock meddelats av bestallaren. | kontakt
med bestallaren har det dock formulerats att de I6sningar som foreslas sa langt som
mojligt ska kunna accepteras av alla berdrda parter.
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Fiskvagsflodet bor utgéra minst 1-5 % av flédet (Olle Calles, Erik Degerman, et al., 2013).
Ett annu hdgre fléde innebar generellt en battre funktion, samtidigt som kostnader for
konstruktion och produktionsférluster ocksa blir stérre. Hogre floden kan dock kravas i det
fall det inte kan motiveras att flodet ar tillrackligt for att medge en god funktion. Likasa kan
lagre fléden i vissa fall utifrén en avvagning mellan kostnader och ekologiska vinster vara
motiverade.

| den har forstudien har flédena for redovisade I6sningar i hdg grad utgatt fran ca 4-5 %
av medelvattenféringen (stationskorrelerade flodesdata fran SMHI 1999-2014 mm). Inom
ramen for denna forstudie har en éversiktlig flodesstudie genomférts, som underlag till
beddmningar av fléden i fiskvagarna utifran vattendragets hydrologiska regim och
regleringen vid varje vattenkraftverk. Utredningen har levererats till bestallaren i form av
en separat rapport, se bilaga 15.

Exakt vilket flode som é&r tillrackligt vid varje enskild anlaggning ar svart att bedéma
utifrén givna foérutsattningar i denna studie. Det kravs fordjupade studier, bl.a. omfattande
flodesstudier och modelleringar samt forbattrade kunskaper om fiskens beteende
nedanfor kraftverken for att sakerstalla basta maojliga funktion utifran de lokala
forutsattningarna pa varje plats. Det ar ocksa viktigt att beslut om flode prévas i relation
till kostnader och produktionsférluster.

For att optimera funktionen av fiskvagen i forhallande till kostnaderna kan flédet varieras
Over tid, det vill sdga anpassas efter bade behov hos fiskfaunan och
vattenkraftproduktionen. En sadan strategi kraver dock mer ingaende studier.

4 Malarter for foreslagna fiskvagar

| Sverige finns idag 59 olika arter av sotvattensfiskar. | Motala strom och Svartan finns
eller har det forekommit ett relativt stort antal naturligt reproducerande arter av dessa,
daribland hotade arter sdsom al, asp, vimma, lake och nisséga. | Svartan finns 20 olika
fiskarter (Tibblin & Rockler, 2008).

Denna forstudie omfattar alla kraftverk i Motala stroms huvudfara, och en stor del av
kraftverken i Svartan. Vattenkraftverken ar ganska jamnt fordelade geografiskt i
vattendragen. Hur frekvent arterna forekommer i vattensystemet, eller pa strackorna
mellan kraftverken ar dock daligt undersokt, aven om provfisken genomforts i sjoar, i Ovre
delen av Svartan och i vissa mindre bifléden. | huvudfarorna har inga provfisken
genomforts.

Artuppgifter i denna forstudie baseras pa litteraturuppgifter, exempelvis. Fiskevardsplaner
(Dahlberg & Engstrém, 2002; Malmgern & Blom, 1992; Tibblin, 2011) och inventeringar
(Gustafsson, 2005a, 2005b, 2005¢) som redovisar ett bra underlag, men bygger i manga
fall aven pa andrahandsinformation. Utifran detta underlag antas, utéver de hotade
arterna som namns ovan, ett stort antal vanligt forekommande arter finnas i bade Motala
strdms huvudfara och Svartan. | respektive delrapport for kraftverken anges forslag pa
malarter for foreslagna fiskvagar, baserat pa tillgangligt underlag.
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Idag stalls krav pa att manga arter ska kunna vandra i fiskvagar, vilket ocksa aterspeglas
i nya foreskrifter fér beddmning av miljdkvalitet (vattenmyndigheten, 2013). Nar det galler
vilken funktion som kravs i ett kraftigt modifierat vatten (som Motala stroms Oversta-, och
nedre delar) saknas dock, enligt vad Sweco erfar, nagon tydlig vagledning eller praxis i
frdga om vilka krav som kan anses rimliga i férhallande till kostnader och praktiska
férutsattningar vid prévning.

Det ar inte alltid mgjligt/realistiskt att &stadkomma en 16sning som gor att samtliga arter
kan vandra forbi en vattenkraftsanlaggning. Detta beror pa att olika arter har olika
preferenser och beteende nar de vandrar. Det ar ocksa i vissa fall svart att bedoma eller
mata i vilkken grad forekommande arter paverkas av de olika kraftanlaggningarna eller
om, och i sa fall hur paverkan skiljer sig mellan anlaggningarna.

Paverkan pa vattensystemets ekologi ar sannolikt mycket komplex, med manga olika
verkande. Det kan darfér vara svart att mata vilken effekt en forbattrad fiskvandring har
pa ekologin. Tvekldst innebar daremot ratt atgarder vid kraftverken férbattrade
forutsattningar for att uppna och bibehalla en god ekologisk status inom vattensystemet.

4.1 Krav enligt beddomningsgrunder for ekologisk status

EU:s ramdirektiv for vatten infordes i svensk lagstiftning 2004. Kortfattat innebar detta att
vattenmyndigheterna i de fem distrikt Sverige delats in i beslutar om miljokvalitetsnormer,
som uttrycker den kvalitet en vattenférekomst ska ha vid en viss tidpunkt. Huvudregeln ar
att alla ytvattenférekomster ska na god ekologisk och kemisk status till ar 2015 och att
statusen inte far forsamras.

En miljokvalitetsnorm for ytvatten ska baseras pa vattnets aktuella status samt en
beddmning om vattnet ar konstgjort eller kraftigt modifierat. Statusen bedéms med hjalp
av ett antal biologiska, kemiska och hydromorfologiska parametrar. Exempel pa det
sistnamnda kan vara vandringshinder och flédesreglering. Ekologisk status klassificeras
utifrén en fem-gradig skala; dalig, ofillfredsstallande, mattlig, god eller hdg status. Kemisk
status utgar fran gransvarden och bedéms antingen uppna eller inte uppna god status.

Vid klassificering av ekologisk status ska de biologiska kvalitetsfaktorerna vdgas samman
for ytvattenférekomsten. Klassificeringen kan baseras pa underlagsdata fran en grupp av
ytvattenférekomster. | de fall de biologiska kvalitetsfaktorerna ger resultatet god eller hég
status ska darutéver de fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna vagas samman. | de fall de
biologiska och fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna ger resultatet hdg status ska
darutéver de hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna vdgas samman.

Vid sammanvagning av kvalitetsfaktorer ar den kvalitetsfaktor utslagsgivande som
klassificerats till sdmst status. De fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna kan férsdmra den
ekologiska statusen endast fran hog till god eller fran god till mattlig. Om
hydromorfologiska kvalitetsfaktorer visar pa samre an god status far vattenmyndigheten
klassificera vattenférekomsten till mattlig status om det saknas underlag for att bedéma
samtliga biologiska kvalitetsfaktorer, och en utredning visar att det finns anledning att
anta att den ekologiska statusen motsvarar bedémningen av de hydromorfologiska
kvalitetsfaktorerna (12 §, HVMFS 2013:19).
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Sedan september 2013 galler nya bedémningsgrunder for ekologisk status "Havs- och
vattenmyndighetens féreskrifter om klassificering och miljokvalitetsnormer avseende
ytvatten (HVMFS 2013:19)". | bilaga 3 i forskrifterna (s 70) beskrivs beddmningsgrunder
for klassificering av hydromorfologisk status, vilka innefattar de kvalitetsfaktorer som
kanske tydligast relateras till paverkan fran vattenkraft.

Klassificering av hydromorfologisk status ska utgéras av en sammanvagning av
kvalitetsfaktorerna:

* konnektivitet
* hydrologisk regim
* morfologiskt tillstand

Nar det galler betydelsen av fiskvagens funktion i relation till statusklassificering och s.k.
God ekologisk potential (GEP) beddéms framst konnektivitet vara den kvalitetsfaktor som
ar relevant, aven om vattenfléde och drift av fiskvagen teoretiskt kan ha en viss effekt pa
den hydrologiska regimen.

Konnektivitet i upp- och nedstromsriktning i vattendrag ska i férsta hand bedémas utifran
de fiskarter med vandringsbehov som enligt referensférhallandet forekommer i
ytvattenférekomsten. Statusbedémningen baseras pa procenten vandringsbenégna
fiskarter som enligt referensforhallandet borde férekomma i ytvattenférekomsten, men
som har begransade mdjligheter att forflytta sig inom eller mellan ytvattenférekomster sa
att artens aldersstruktur, fortplantning eller utveckling vasentligt paverkas (se Tabell 2 och
Tabell 3).

| férskrifterna om bedémningsgrunder anges ett antal arter som betecknas som
vandringsbenagna (Tabell 3). Det finns dock inga angivna grunder for prioritering av vilka
av dessa arter som ar viktigast. Enligt vad Sweco erfar finns idag ingen praxis for vilka
krav som ska galla for en fiskvags funktion i ett vattendrag som klassificerats som kraftigt
modifierat (KMV).

Eftersom det kan finnas praktiska och kostnadsmassiga begransningar for vilka I6sningar
for fiskvandring som ar mgjlig eller rimlig att astadkomma kan det finnas behov av att
identifiera vilka fiskarter som bor prioriteras, och vilka vandringshinder som ska
prioriteras. Forslag pa prioritering av olika arter redovisas nedan i avsnitt 4.2.
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Tabell 2. Klassgranser for konnektivitet i uppstroms och nedstréms riktning (Tabell 2.1, HVMFS
2013:19, s 73).

Status Klass Konnektivitet for fiskarter i uppstréms och nedstréms
riktning

Hog 5 samtliga vandringsbenagna fiskarter forekommer enligt referensférhallandet, och kan
vandra inom eller genom ytvattenférekomsten.

God 4 1 % till mindre @n 25 % av de vandringsbenagna fiskarterna enligt referensforhallandet

saknas pa grund av bristande konnektivitet i uppstroms och nedstréms riktning eller
saknar mojlighet att vandra inom eller genom ytvattenforekomsten

Mattlig 3 25 % till mindre &n 65 % av de vandringsbendgna fiskarterna enligt
referensforhallandet saknas pa grund av bristande konnektivitet i uppstréms och
nedstroms riktning eller saknar méjlighet att vandra inom eller genom
ytvattenférekomsten

Otillfredsstallande 2 65 % till mindre &n 95 % av de vandringsbendgna fiskarterna enligt
referensforhallandet saknas pa grund av bristande konnektivitet i uppstréms och
nedstroms riktning eller saknar majlighet att vandra inom eller genom
ytvattenférekomsten.

Dalig 1 mer @n 95 % av de vandringsbendgna fiskarterna enligt referensforhdllandet saknas pa
grund av bristande konnektivitet i uppstroms och nedstréms riktning eller saknar
mojlighet att vandra inom eller genom ytvattenférekomsten. Mindre én 5 % av
vandringsbenéagna fiskarter enligt referensforhallandet, kan passera artificiella barriarer
som paverkar ytvattenférekomsten.

Tabell 3. Lista 6ver vandringsbenagna fiskarter kanda fran svenska sotvatten (Tabell 11.1., HYMFS 2013:109, s.

106).
Art Anadrom Langvédga Kortvaga Lateralt Behov av konnektivitet
eller potadrom potadrom potadrom
katadrom
Abborre Ja Ja Vandrar om naturliga majligheter
Perca fluviatilis finns
Asp Ja Vandrar mellan sj6 och vattendrag
Aspius aspius eller vattendrag och kust under
livscykeln
Benldja Ja Ja Vandrar om naturliga mojligheter
Alburnus finns
alburnus
Elritsa Ja Ja Vandrar om naturliga majligheter
Phoxinus finns
phoxinus
Faren Ja Vandrar om naturliga majligheter
Abramis ballerus finns
Flodnejondga Ja Ja Vandrar mellan sj6é och vattendrag
Lampetra eller vattendrag och kust under
fluviatilis livscykeln
Farna Ja Ja Vandrar om naturliga mojligheter
Squalius cephalus finns
Gadda Ja Ja Vandrar om naturliga majligheter
Esox lucius finns
Gars Ja Vandrar om naturliga majligheter
Gymnocephalus finns Ar den verkligen langvaga?
cernuus
GoOs Ja Vandrar mellan sj6é och vattendrag
Sander lucioperca eller vattendrag och kust under
livscykeln
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Art Anadrom Langvaga Kortvaga Lateralt Behov av konnektivitet
eller potadrom potadrom potadrom
katadrom

Harr Ja Ja Vandrar om naturliga mojligheter

Thymallus finns

thymallus

Havsnejondga Ja Vandrar mellan sj6 och vattendrag

Petromyzon eller vattendrag och kust under

marinus livscykeln

Id Ja Ja Vandrar om naturliga majligheter

Leuciscus idus finns

Lake Ja Ja Vandrar om naturliga majligheter

Lota lota finns

Lax Ja Vandrar mellan sj6 och vattendrag

Salmo salar eller vattendrag och kust under
livscykeln

Mal Ja Vandrar om naturliga majligheter

Silurus glanis finns

Mort Ja Ja Vandrar om naturliga majligheter

Rutilus rutilus finns

Sik Ja Vandrar om naturliga mojligheter

Coregonus finns

lavaretus

Skarkniv Ja Vandrar mellan sj6é och vattendrag

Pelecus cultratus eller vattendrag och kust under
livscykeln

Stam Ja Ja Vandrar om naturliga majligheter

Leuciscus finns

leuciscus

Vimma Ja Vandrar mellan sj6 och vattendrag

Vimba vimba eller vattendrag och kust under
livscykeln

Al Ja Ja Vandrar mellan sj6 och vattendrag

Anguilla anguilla eller vattendrag och kust under
livscykeln

Oring Ja Ja Vandrar om naturliga majligheter

Salmo trutta finns

repo001.docx 2012-03-2914

4.2 Metod for prioritering av arter
Prioritering av arter for vilka fiskvagars funktion framst bér anpassas till kan goras utifran:
e hur vandringsbenadgen arten ar och hur viktig vandringen ar for artens livscykel

e hur skyddsvard en art ar grundad pa dess forekomst i olika former av officiella
listor 6ver hotade/missgynnande och skyddade arter

e Lokalt intresse av arten, som t.ex. fiskeintressen

| ett pAgaende projekt om prioritering av atgarder for aterstallande av fiskvandring i
Gavlean (Calles m.fl. i tryck), redovisas ett verktyg for prioritering. Verktyget bygger pa
nedanstaende index, en vardering av fisksamhallet utifran ett atgardsperspektiv med en
s.k. fiskfaktor (F), enligt Pino Prato m.fl. (2011).

Faktorn beraknas enligt féljande formel:
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n n
F = ZKi =Z(mob +VC)?
0 0

Dar:

n anger antalet arter med beraknad fiskfaktor

e Ki anger relevans av fria vandringsvagar for en viss fiskart utifran artens
vandringsbendgenhet och skyddsvarde, dar:

o0 Mob (mobilitet) anger hur vandringsbenagen arten ar och hur viktig
vandringen ar for artens livscykel

0 VC (skyddsvarde) anger hur skyddsvard en art ar grundad pa dess
forekomst i olika former av officiella listor dver hotade/missgynnade och
skyddade arter

For att kunna berakna F kravs darmed kunskap om fiskfaunans artsammansattning
uppstréoms och nedstroms vandringshindret. | Gavelanstudien beskrivs de olika
fiskarternas vandringsbenagenhet, dar bedémningarna grundar sig pa en rapport fran
Havs- och vattenmyndigheten (Naslund, Degerman, Calles, & Wickstrom, 2013).

Kriterier for olika arters skyddsvarde framgar av Tabell 4 och Tabell 5 nedan. |
ovanstaende namnd studie har fiskfaktorn beraknats foér Svenska arter enligt Tabell 6.

Tabell 4. Kriterier for mobilitetsvarden (mob) for svenska fiskarter baserat pa livshistorier och
klassificeringar beskrivna i Naslund et al. (2013).

Vandringsbendgenhet Mob
Diadroma arter, d.v.s. anadroma och katadroma 3
Potamodroma ldangvandrande arter 1,5
Potamodroma kortvandrande arter 0,5
Arter som vandrar mellan sdtvatten och Ostersjén 1
Kontinuitetsbehov 1
Minsta mojliga summa ar 0, den maximala ar 5 Summa 0-5
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Tabell 5. Poangséttning for grad av skyddsvéarde (VC) for svenska fiskarter grundat pa
klassificeringar enligt svenska (sve.) och internationella (int.) rédlistan och EU:s art- och

habitatdirektiv (EU) bilagor Il, IV respektive V.

Kriterier Klassificering Vc
Svenska rédlistan Starkt eller akut hotad 2
Néra hotad eller sarbar 1
Internationella rodlistan Starkt eller akut hotad 2
Néra hotad eller sarbar 1
EU:s art- och habitatdirektiv*, art i Strikt skydd (Bilaga 1V) 0,5
behov av:
Skyddad livsmiljo (Bilaga Il) 0,25
Séarskilda 0,25
forvaltningsatgarder (Bilaga
V)*
Maxpoang 5

*En art kan finnas med i mer &n en bilaga i art- och habitatdirektivet

Tabell 6. Skydds- (VC) mobilitets- (Mob), samt fran dessa varden utraknat fiskfaktorvarde (Ki)
enligt; Ki = (VC + Mob)2 (Pini Prato et al., 2011 samt N&slund et al., 2013.) fér svenska fiskarter
som forekommer i s6tvatten under hela eller delar av sina livscykler.

Familj Art Vetenskapligt namn VvC Mob Ki
Nejondgon Flodnejondga Lampetra fluviatilis 0,3 5,0 27,6
Backnejonbdga Lampetra planeri 0,0 1,8 3,1
Havsnejondga Petromyzon marinus 1,0 5,0 36,0
Alfiskar Europeisk al Anguilla anguilla 4,0 5,0 81,0
Karpfiskar Braxen Abramis brama 0,0 3,0 9,0
Benlgja Alburnus alburnus 0,0 3,0 9,0
Asp Aspius aspius 1,5 2,5 16,0
Faren Ballerus ballerus 0,0 2,0 4,0
Bjorkna Blicca bjoerkna 0,0 1,8 3,1
Ruda Carassius carassius 0,0 1,8 3.1
Sandkrypare Gobio gobio 0,0 2,0 4,0
Gropldja Leucaspius delineatus 0,0 1,8 3,1
Id Leuciscus idus 0,0 3,5 12,3
Stam Leuciscus leuciscus 0,0 3,5 12,3
Elritsa Phoxinus phoxinus 0,0 3,0 9,0
Mort Rutilus rutilus 0,0 3,0 9,0
Sarv Scardinius erythrophthalmus 0,0 1,8 3,1
Farna Squalius cephalus 0,0 2,5 6,3
Sutare Tinca tinca 0,0 2,0 4,0
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Familj Art Vetenskapligt namn VvC Mob Ki
Vimma Vimba vimba 1,0 3,5 20,3
Nissdgesfiskar Nissdga Cobitis taenia 0,3 1,8 4,0
Gronlingfiskar Gronling Barbatula barbatula 0,0 2,0 4,0
Egentliga malar Mal Silurus glanis 2,0 3,5 30,3
Norsfiskar Nors Osmerus eperlanus 0,0 3,0 9,0
Sikfiskar Sikloja Coregonus albula 0,3 1,8 4,0
Alvsik Coregonus maraena 1,3 3,5 22,6
Laxfiskar Lax Salmo salar 0,5 5,0 30,3
Havsoring Salmo trutta 0,0 5,0 25,0
Réding Salvelinus alpinus 0,0 2,0 4,0
Storréding Salvelinus umbla 2,0 - -
Harr Thymallus thymallus 0,3 3,5 14,1
Gaddfiskar Gadda Esox lucius 0,0 3,0 9,0
Lakefiskar Lake Lota lota 1,0 3,0 16,0
Spiggfiskar Storspigg Gasterosteus aculeatus 0,0 2,8 7,6
Smaspigg Pungitius pungitius 0,0 2,8 7,6
Simpor Stensimpa Cottus gobio 3,0 1,8 4,0
Rysk simpa Cottus koshewnikowi 0,0 ? -
Bergsimpa Cottus poecilopus 0,0 1,8 3,1
Abborrfiskar Abborre Perca fluviatilis 0,0 1,8 3,1
Gars Gymnocephalus cernuus 0,0 3,0 9,0
Gos Sander lucioperca 0,0 3,5 12,3
Stormusslor Flodparimussla Margaritifera margaritifera 4,0 2,5 42,3

4.3 Andraviktiga aspekter pa prioriteringar av arter

4.3.1 Varde for andra arter

Val vart att namna ar arter som t.ex. nors som utgor en viktig faktor som féda at andra
arter och darmed har en stor paverkan pa ekologin och fiskfaunan. Vattendragens
betydelse (vattendrag mynnande i Roxen) for nors borde darfér kunna viktas betydligt
hogre an vad som anges i Tabell 6 ovan.

Det bor i det har sammanhanget lyftas fram att norsbestandet i Roxen ar pa stark
tillbakagang. Vid genomférda provfisken ar 2013 fangades ingen nors alls (Ake Wester,
Claes Wadsten, pers.komm).
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4.3.2

4.3.3

Tillgangligjorda habitat

Vid prioritering av atgarder bor ocksa vardet av det habitat som tillgangliggors for olika
arter viktas in. Innebar fiskvagen att stora arealer for lek tillgangliggérs genom tillgang till
t.ex. stromstrackor bor detta viktas hdgre an dar sa inte ar fallet. En tillrackligt detaljerad
information om vardet av habitat for olika arter saknas dock for att en sadan prioritering
bér redovisas i nulaget.

Varde for fisket

Nyttjandevarde av olika arter i form av varde for sportfiske och konsumtion ar ocksa
viktiga aspekter. Saddana prioriteringar sammanfaller relativt val med prioritering av olika
arter som beskrivits ovan, men skulle ocksa vara av varde att vagas in.

Prioriteringar av fiskvagar i vattensystemet

Kunskapslaget ar idag otillrackligt for att, utifran potentiella ekologiska vinster, gora helt
objektiva och meningsfulla inbdrdes prioriteringar av vid vilka av de olika
vattenkraftverken fiskvag bor anldggas. Framforallt saknas tillracklig kunskap om
artférekomst och potentialen till reproduktion, fédosdk etc. samt maojlighet till att forbattra
habitat fér olika arter i aktuellt vattensystem.

Fiskvagar vid alla kraftverk bedéms ur fiskeribiologisk synvinkel vara motiverade. Den
ekologiska nyttan bor dock aven stallas i relation till kostnader for verksamhetsutévarna
och aven vagas mot behoven av produktion av férnyelsebar energi.

Nedan precenteras ett forslag till prioritering av fiskvagar som, utifran den kunskap som
Sweco hittills inhamtat, kan utgéra en foérsta utgangspunkt infor férdjupade studier.

Nykvarn/Malfors

Fiskvagar vid Nykvarn och Malfors magjliggér uppvandring och potentiellt forbattrad
mojlighet till reproduktion for en rad arter fran Roxen, bl.a. asp, vimma och nors. Genom
flodet i féreslagen fiskvag vid Malfors skulle ca tre kilometer med strdmvattenhabitat
kunna aterskapas, vilket &ven kan ge forutsattningar for aterintroduktion av idag
forsvunna arter som éring och eventuellt harr. Aven andra arter som nors, asp, och
vimma beddms potentiellt kunna gynnas av ett kontinuerligt fléde i den gamla naturfaran
vid Malfors.

Som beskrivits i avsnitt 4.3.1 ovan ar norsbestandet i Roxen pa stark tillbakagang, vid
genomférda provfisken ar 2013 fangades ingen nors alls (Ake Wester, Claes Wadsten,
pers.komm). Historiskt har det funnits en stark population av Nors i Roxen.

Historiskt har det funnits en stark population av Nors i Roxen. Motala strém uppstroms
Nykvarn och den nedre delen av Svartan har sannolikt varit viktiga reproduktionslokaler.
Personer som bott lange i omradet vittnar om att norsen historiskt vandrat upp i bada
vattendragen i mycket stora mangder.

Lansstyrelsen i Ostergétland anger paverkan fran skarv och férlust av historiskt viktiga
reproduktionsmiljéer som troliga orsaker till detta. Minskningarna kan bero pa flera
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orsaker an de Lansstyrelsen anger, men brist pa reproduktionsmiljoer kan pa goda
grunder antas ha en roll i detta. Utifran hittills inhamtad information kan det inte uteslutas
att tillgang till historiskt viktiga reproduktionsomraden, ovan eller i anslutning till Nykvarn
och Svartan, skulle kunna vara en (av flera) grundlaggande forutsattning att fa tillbaka
norsen i Roxen.

Ett annat alternativ till fiskvag vid Malfors vattenkraftsanlaggning &r 6kad tappning via en
havert till den gamla naturfaran, vilket har utretts i flera andra konsultrapporter.
Alternativet innebar tillgangliggérande av en relativt stor del stromvattenmiljlé av mer
strommande/forsande karaktar, se ovan. En fiskvag vid Malfors skulle dock kunna
mojliggdra vandring av fisk mellan Roxen och strackan nedstréms Borensbergs
kraftstation uppstréms Norrbysjon. Byggnation av fiskvagar vid kraftstationerna innebar
var for sig potentiellt manga positiva effekter for fiskfaunan, men en samordning av
fiskvagar vid bada kraftverken forstarker vardet av atgarderna.

Svartafors/Odensfors

Nedre delen av Svartan ar mycket artrik. Ett 20-tal fiskarter finns noterade samt en
mycket artrik bottenfauna (Tibblin & Rockler, 2008). Férbattrade reproduktionsmajligheter
i Svartan beddoms ha betydande effekter pa fiskfaunan i Roxen, t.ex. for nors, vimma och
asp. (Se stycke Nykvarn/Malfors ovan, samt avsnitt 4.3.1)

Att bara bygga en fiskvag vid Svartafors innebar enbart vinster med 6kad tillgang till
stromvattenhabitat i fiskvagen eftersom merparten av vattendragsstrackan uppstroms till
Odensfors kraftverk utgdrs av ett regleringsmagasin. Genom att dven bygga en fiskvag
vid Odenfors tillgangliggdrs stora arealer vattendrag och konnektivitet till flera bifléden.
Uppstroms Odensfors finns flera arter stormusslor noterade i vattensystemet, liksom asp,
farna och ett flertal andra arter(Gustafsson, 2005a; Tibblin & Rockler, 2008). Nagra arter
ar beroende av fisk for sin reproduktion genom att musslornas larver sprider sig genom
att infestera fisk.

Vagforsen

Bade uppstroms och nedstroms Vagforsen finns langa vattendragsstrackor i Svartans
huvudfara och ett flertal bifloden som ansluter till huvudfaran bade ovanfér och nedanfér
kraftverket. Fiskarter sdsom asp, farna och vimma férekommer liksom aven ett svagt
bestand av 6ring. Tjockskalig malarmussla férekommer i bifléden bade upp- och
nedstréms. Vardet av en byggnation av en fiskvag ar starkt korrelerad till byggnation av
fiskvagar vid Svartafors/Odensfors vilket i hog grad skulle forstarka vardet av en fiskvag
vid Vagforsen. Aven utan fiskvagarna vid de nedstréms liggande kraftverken bedéms
dock en fiskvag i Vagforsen ha ett relativt stort varde eftersom strackorna bade upp- och
nedstréms har isolerade populationer av bl.a. ovan namnda arter. Ojebro kraftverk
uppstroms Vagforsen kan majligen ha varit ett naturligt vandringshinder.

Holmen
Pa strackorna bade upp- och nedstrdms Holmen férekommer en rad fiskarter, t.ex. lax,

havsoring, lake, id och sik. Lax och havsdring satts ut och sportfisket ar av stort intresse
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6.1

och véarde bade lokalt och regionalt. Potentialen for naturlig reproduktion av fiskbara
bestand av laxartad fisk beddms vara relativt liten, i alla fall med nuvarande omfattning av
sportfiske. Genom att sakerstalla uppvandring av fisk skulle dock majligheterna till
reproduktion for en rad andra arter, sadsom vimma, sik och gos forbattras samtidigt som
detta skulle kunna tillféra stora varden i form av tillgangliga strackor for sportfiske.

Motala

Motala stroms dversta stromfara har historiskt utgjort reproduktionsomraden fér den
numera férsvunna storvuxna vatternéringen. Som ett férsta steg rekommenderas inte
byggnation av fiskvag. En fordjupad utredning av forutsattningar och potential for naturlig
reproduktion och ateretablering av nedstrémsvandrande 6ring och harr fran Vattern bor
genomfédras fore stallningstagande om nyttan med en fiskvag.

Samtliga kraftverk nedstroms Roxen och Glan omfattas av forslag till atgarder for
nedstromspassage av utvandrande al. En rapport fran Elforsk fran ett pagaende
forskningsprojekt runt detta planeras att publiceras under 2014.

Utformning av fiskvagar

Allmant

Det finns idag manga olika I6sningar for att anlagga konstgjorda vandringsvagar for fisk
forbi vandringshinder. Historiskt sett har i forsta hand sa kallade tekniska I6sningar i form
av slitsrannor (denilrannor), bassangtrappor m.m. anvants. Dessa tekniska lésningar har
framforallt varit anpassade for starksimmande arter sasom lax och 6ring. For mindre
simstarka arter sdsom olika karpfiskar (braxen, mort, asp m.fl.)och alyngel, ar dessa
fiskvagar ofta svarpasserade. De kan ocksa vara svarpasserade foér mindre individer av
simstarka arter (Olle Calles, Gustafsson, & Osterling, 2012).

Pa senare tid har man allt mer bdrjat beakta att de flesta arter i ett vattensystem forflyttar
sig bade upp- och nedstrdms om an i olika utstrackning. Detta formuleras dven i Havs-
och vattenmyndighetens féreskrifter om klassificering och miljokvalitetsnormer avseende
ytvatten, HVYMFS 2013:19, dar hydromorfologisk status med avseende pa konnektivitet
uppstroms-och nedstroms skall klassificeras utifran hur stor andel vandrande arter som
naturligt kan vandra i ett vattendrag (vattenmyndigheten, 2013). Idag laggs darfor allt
storre fokus pa att konstruera naturlika fiskvagar dar man i stérsta mojliga man férsoker
efterlikna ett naturligt vattendrag. Férutom att fiskvagen ska fungera som passage forbi
ett hinder kan den ocksa utformas for att efterlikna naturliknande férhallanden som kan
ge tillgang till exempelvis reproduktionsmiljder och fédosok for olika arter. Tekniska
I8sningar (t.ex. slitsrannor och inlép) kan beklas med en botten av naturliknande
bottensubstrat for att uppna liknande funktioner. Begreppet faunapassage anvands idag
ofta i samband med provningsmal, dar begreppet avser passage av andra
vattenanknutna arter an fisk. Exakt vad detta begrepp innefattar ar inte specificerat, men
det kan antas att en naturliknande fiskvag med en utformning som utifran olika aspekter
ar gynnsam foér forekommande arter avses.
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Infér beslut om byggnation av fiskvag och val av konstruktion ar detaljerad kunskap om
vilka arter som férekommer i systemet viktigt. Det ar ofta mycket svart att avgora vilka
arter som historiskt sett kunnat passera. Enbart fallhéjden ar inte avgérande, utan aven
hur den ursprungliga morfologin i vattendraget sett ut, och pa hur lang ursprunglig stracka
fallhojden har fordelat sig (E. Calles & Greenberg, 2005). Historiska beskrivningar av
vattensystemen kan darfér vara mycket vardefulla for att forsdka bedéma vilka arter som
rimligen kunnat passera. Historiska uppgifter om lax, vandrande 6ring, flodparimussla och
al ar ibland maéjliga att fa fram. For andra arter saknas dock ofta belagda historiska data.

| den har férstudien har de historiska férhallandena bara kunnat utredas Oversiktligt.
Ingaende historiska studier om passerbarhet for olika arter och ursprungliga morfologiska
forhallanden kan vara av stort varde for att tydligare identifiera malarter och avvagningar
hurivida det ar motiverat att anldgga en viss typ av fiskvag.

For att mojliggdra vandring fér sa manga arter som mojligt i en fiskvag finns en rad
aspekter som maste beaktas vid dess utformning, eftersom olika arter beter sig olika och
ar olika bra pa att simma. Faktorer sdsom lutning, vattenhastighet och bottensubstrat ar
darfor av vasentlig betydelse for fiskvagens funktion.

6.2 Lutning, vattenhastighet och bottensubstrat

Lutning, utformning och fléde styr vilken vattenhastighet som uppstéar i fiskvagen. For att
mojliggdra vandring for manga arter och tillvaxtstadier, ar det viktigt att fiskvagen inte
anlaggs med en for stor lutning. En stor lutning leder till hdg vattenhastighet vilket kan
vara problematiskt fér svagsimmande arter. Generellt rekommenderas en lutning pa 1-
5%, men en lutning mellan 5 - 7% kan, beroende pa vilken fiskart som skall
uppstrémsvandra, vara acceptabel om det finns vilobassanger (Olle Calles, Erik
Degerman, et al., 2013), eller om fiskvagen &r kort. Enbart lutningen ar inte avgérande,
utan olika atgarder for att minska vattenhastigheten genom t.ex. s.k. slitsar och olika typer
av substrat kan anvandas for att minska vattenhastigheten.

Den maximala vattenhastigheten i en fiskvag boér for passerbarhet av svagsimmande
arter och individer generellt inte vara hogre an ca 2 m/s aven om det finns exempel pa
fiskvagar med god funktion, trots hdgre vattenhastighet (Olle Calles, muntligen). For att
mdjliggdra passage for samtliga arter och stadier bér det finnas partier i fiskvagen dar
vattenhastigheten inte ar stérre an 0,35-0,6 m/s och helst nara noll vid botten for att sma
svagsimmande fiskar och annan fauna ska kunna passera. Vattenhastigheten far dock
inte vara for lag i fiskvagens mynning for att fisk ska attraheras av vattenflédet och sdka
sig till fiskvagen.

En varierande vattenhastighet (i djup/bredd) i fiskvégen ar bast, och ar en viktig faktor da
man vill efterlikna den naturliga miljon. Detta kan uppnas genom att beklada fiskvagen
med ett varierande bottensubstrat bestaende av t.ex. block, sten, grus, artificiell
vegetation eller betongstrukturer. Med ett varierande bottensubstrat uppnas ocksa ett
varierande vattendjup. Vilket stérsta vattendjup som behdvs i fiskvagen beror framst pa
storsta storleken pa den fisk som skall beredas passage. Generellt anges att vattendjupet
i en fiskvag bor vara minst 2,5 ganger fiskens kroppshdéjd. Fiskens kroppshéjd och bredd i
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forhallande till dess langd varierar dock mellan olika arter (Olle Calles, Erik Degerman, et
al., 2013).

Om det naturligt varit ett mycket svarpasserat omrade, dar endast starksimmande arter
sasom lax, samt alyngel (som klattrar) kunnat passera naturligt, kan lutningen héjas till
upp emot 9 %, men da ska det beaktas att vattendjupet riskerar att minska och erosionen
riskerar att Oka, varfér mer vatten och mer erosionsbestandigt material bedéms kravas for
fullgod funktion. Detta innebar darfor ibland 6kande kostnader fér anlaggning i
forhallande till fiskvagens langd och lutning, och generellt 6kade forluster i
kraftproduktion. Det kan ocksa finnas tekniska/praktiska begransningar som ar avgérande
for att lutningen inte alltid kan bli sa lag som man vill efterstrava. | s&dana fall ar det
speciellt viktigt att fiskvagen innehaller viloplatser for fisken i form av partier med lagre
strdomhastighet som héljor eller vilopooler. Héljor finns oftast vid naturliga fldden i forsar
och vattenfall varfér fisken ofta klarar av att passera de branta partierna (Degerman,
2008).

| Figur 2 nedan visas ett exempel pa en uppmatt hastighetsprofil i en 370 m lang naturlik
fiskvag med 2,5 % lutning vid Nedre Finsj6 kraftverk i Eman, dar flera olika arter som
abborre, sutare och farna kan passera (Calles & Greenberg, 2005, 2007). | figuren
framgar att vattenhastigheten varierar i bade djup och bredd, vilket tillskapats med en
varierande bottenstruktur.

Welocity profile in section MF-A=C01(2% of the fish way (looking upstream)

Position relative the surface {m)

0 ns 1 15 2 25 3 35 4
Distance from fish way side {m)

Figur 2. Exempel p& en uppmétt hastighetsprofil i en naturlik fiskvag i Eman (Nedre Finsjo
kraftverk).
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6.3 Utlopp

Fiskar som vandrar soker sig oftast naturligt mot huvudstrommen i ett vattendrag.
Detaljerad kunskap om olika arters preferenser for val av vandringsvag utdver annan
orientering an efter huvudstrommen ar ofullstandig i dagslaget men det ar klarlagt att
vissa arter vandrar i mitten av vattendraget medan andra vandrar mer strandnara (Olle
Calles, muntligen). Olika arter kan ocksa migrera pa olika djup och olika tider pa aret och
dygnet (Olle Calles, Erik Degerman, et al., 2013).

Fiskvagens ingang (utlopp) pa ratt plats i forhallande till vandringshindret ar avgérande
for att kunna attrahera fisk att s6ka sig upp i fiskvagen. Generellt ska fiskvagens ingang
placeras i den hogst belagna punkten dar fisken ansamlas nedanfér hindret. Ingéngen
bor ocksa forlaggas i anslutning till det huvudsakliga flodet, men inte i det mest turbulenta
omradet. Ett stort fldde kan inte kompensera fér en mindre fordelaktig placering av
fiskvagens ingang.

| vissa vattendrag kan vattenhastigheten nedstréms turbinutloppet vara fér hdg for att
svagsimmande arter fysiskt ska skall klara av att na fiskvagens ingang. Det kan ocksa
vara praktiskt svart med en sadan placering beroende pa bl.a. risker for minskad
avbordningsférmaga, och hur det ser ut pa platsen. Ett vattendrag med varierande
nedstroms yta krava flera ingangar forlagda pa olika djup for att vandringen skall kunna
ske hela aret (DVWK, 2002).

6.4 Flode och drift

Alla fiskar vandrar i storre eller mindre utstrackning och under en stor del av aret. De
huvudsakliga drivkrafterna bakom fiskars vandring ar tillvaxt, lek, fédosdk, spridning och
uppstkande av refuger for t.ex. dvervintring. Tidpunkten for olika arters huvudsakliga
vandringsperioder varierar mellan arter och var i landet man befinner sig. Likasa kan
tiden for vandring variera 6ver dygnet (Naslund et al., 2013). Fiskvagens 6ppethallande
och fléde ar darfor av vasentlig betydelse for att mojliggéra passage for identifierade
malarter i ett vattendrag.

Om man bortser fran att spill genom en fiskvag ar férknippat med kostnader ar det ur
biologisk synvinkel optimalt att ha fiskvagen 6ppen hela aret och med ett sa stort flode
som majligt (Calles et al., 2013). Det ar dock mgjligt att kompromissa for att &stadkomma
en tappningsregim som tar hansyn till baAde energiproduktion och fiskars vandringsbehov.
En fiskvag bor dock aldrig vara helt torrlagd, i synnerhet inte en naturlik fiskvag. Detta
eftersom fiskvagen alltid utgdr habitat fér manga arter och att fiskvandring sker aret runt,
om an i varierande omfattning. FIédet bor ocksa vara tillrackligt stort sa att bottenfrysning
undviks.

Enligt dagens Europeiska standard bor alla fiskvagar vara i drift under hela aret och en

god funktion ska sakerstallas under minst 300 dagar, man kan alltsa bortse fran extrema

forhallanden som paverkar passagefunktionen negativt under en begransad tid.

Fiskvagsflodet bor utgéra minst omkring 5 % av det konkurrerande flédet (Calles et al.,

2013)). Ett ofillrackligt flode genom en fiskvag kan inte kompensera fér en god placering

av ingangen och tvart om. Genom att tillskapa ett sa kallat lockfldde kan fisken attraheras
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battre av fiskvagen, vilket t.ex. kan genomféras genom att anordna en koncentrerad
vattenstrom vid fiskvagens mynning. Att i detta skede ge narmare rekommendationer om
optimala fléden for framtida fiskvagar ar darfér vanskligt, men att utga fran ett fléde om ca
5 % av medelvattenféringen har bedémts som relevant fér en god funktion.

Att under hela aret drifta fiskvagarna med detta flode behdver dock inte nddvandigtvis
vara biologiskt motiverat. Detta innebar aven hogre kostnader i produktionsbortfall
(berdknade utifran ett genomsnittligt flode sett 6ver hela aret). En dynamisk tappning,
med en fordelning av flédet Over aret, kan darfér med férdel astadkommas. Med
dynamisk tappning menas i detta sammanhang att man under vissa perioder vasentligen
dkar tappningen och under andra perioder minskar den. Okad tappning bér ske vid de
prioriterade arternas huvudsakliga uppvandringsperioder. Under vinterperioden, da den
biologiska aktiviteten ar som |agst for de flesta arter, kan ett mindre fléde sldppas. Flodet
bdr dock inte vara lagre an att fiskvagen ska ha en godtagbar funktion.

Initialt bor fiskvagarna hallas 6ppna hela aret och det, dver en arscykel, hogsta flodet bor
uppratthallas under atminstone de mest intensiva fiskvandringsperioderna. Under 6vrig
tid pa aret kan eventuellt flodet minskas. Det kommer dock vara nédvandigt att faststalla
fiskvagens optimala drift under t.ex. en provoperiod om flera ar, for att battre kunna
anpassa driften till olika fiskarters vandringsperioder i Motala strém och Svartan.

Uppvandringsperioden for olika arter i Motala stréms vattensystem ar bristfalligt
dokumenterad. Generella vandringsperioder utifran litteraturen har darfér studerats och
sammanstallts (Tabell 7). Det bor dock poangteras att tabellen redogér for de
huvudsakliga lekvandringsperioderna. Annan typ av vandring framgar inte och ar ocksa
troligen svarbeddémd da det saknas ingédende kunskap om detta. Det finns ocksa en stor
variation rent geografiskt i vandringsbeteenden, och det ar darfér nédvandigt att faststalla
vandringarnas intensitet och tidpunkt fér just de aktuella delarna av vattensystemet.
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Tabell 7. Tabellen illustrerar huvudsakliga lekvandringsperioder. Fargmarkering visar huvudsaklig period for
uppstromsvandring, medan de ofyllda cirklarna visar huvudsaklig nedstrémsvandring. Arterna har sorterats och
grupperats utifran prioritet, d.v.s. Ki-vardet, en faktor av artens mobilitet och hotstatus. Uppgifter om
lekvandringsperiod har hamtats fran Fisknyckeln (www.nationalnyckeln.se), Artdatabanken (SLU) och fiskbasen
(www.fiskbasen.se).

Art Vn  Mob  Ki Jan Feb Mar Apr Maj Jun |Jul Aug  Sep Okt Nov  Dec
Europeisk &l 40 50 810

Havsnejondga 10 50 36,0

Lax 05 50 30,3

Flodnejondga 03 50 27,6

Havsoring 0,0 50 25,0

Sik 13 35 22,6

Vimma 10 35 20,3

Asp 15 25 16,0

Lake 10 30 16,0

Harr 03 35 14,1

Gos 00 35 12,3

Id 00 35 12,3

Stam 00 35 12,3

Gérs 00 3,0 9,0

Gédda 00 3,0 9,0

Braxen 0,0 30 9,0 0 (0] 0
Benldja 00 30 9,0 0 (0] (0] 0O O
Elritsa 00 3,0 9,0 (0] 0 0
Mort 00 3,0 9,0 (] (0] 0
Nors 0,0 30 9,0

Storspigg 00 28 7,6

Smaspigg 00 28 76

Fama 00 25 6,3 (0]

Faren 00 20 4,0

Sutare 0,0 20 40

Sikioja 03 18 4,0

Stensimpa 30 18 4,0

Abborre 00 18 31

Bjorkna 00 18 31

Ruda 00 18 31

Sarv 00 18 31 (0] (0]
Bécknejondga 00 18 31

Bergsimpa 00 18 31

Art Vn Mob Ki Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

Sammanfattningsvis ar kunskap om olika fiskarters vandring och beteende en
forutsattning for att anldgga fiskpassager med optimal funktion. Enklast gors detta efter
att en ny fiskvag tagits i drift, men aven férstudier av nar, var och hur fisken vandrar ar av
stort varde. Nar det galler behoven av atgarder for nedstromsvandring ar det inte framst
fiskvagens funktion som ar intressant. Den storsta andelen fisk kommer sannolikt att félja
med den huvudsakliga strommen som under full drift ar mot turbinintagen.
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6.5

6.5.1

Nedstromspassage

Om vandrande fiskarter tillats passera uppstréms ett vandringshinder kommer de,
och/eller deras avkomma, aven att vara i behov av en fungerande nedstrémspassage.
Sadana Idsningar har tills nyligen inte existerat i norra Europa och ar ovanliga i resten av
varlden (Calles; Rivinoja & Greenberg, 2013). | Vattenmyndighetens féreskrifter HYMFS
2013:19 anges dock att klassificering av ekologisk status for ytvatten ska goéras utifran
forutsattningar for bade upp- och nedstréms vandring.

Laglutande galler med en férbipassage rekommenderas i forsta hand som atgard for
nedstrémsvandrande fisk vid vattenkraftverk. | de fall detta inte ar majligt, kan
spjalavledare och spill med/utan ytavledare vara den basta passagefrdmjande atgard
som gar att astadkomma, dven om dess effektivitet ar osaker.

Fingaller/fiskgaller

Den vanligaste atgarden for att hindra fisken att vandra in i och genom kraftverkets
turbiner har varit att anlagga sa kallade fingaller eller fiskgaller i turbinintaget. Sadana
atgarder kan ha en begransad eller t.o.m. negativ effekt, eftersom inga alternativa
passager anlaggs och fisken darfor trycker sig genom gallret, fastnar pa det eller helt
enkelt blir instdngda uppstroms hindret (Olle Calles, Rivinoja, & Greenberg, 2013). En
atgard for nedstromspassage maste darfér aven innefatta en vandringsvag vid sidan om
kraftverkets turbiner, som vanligen inleds med en flyktéppning som leder fisken vidare
forbi hindret i en férbipassage. Passager for uppstroms- och nedstrémspassage boér
placeras pa olika platser vid ett kraftverk for optimal funktion, vilket innebar att man
endast i undantagsfall kan anvanda samma konstruktion fér badda andamalen (Olle
Calles, Gustafsson, et al., 2012).

For att en nedstrémspassage ska bli effektiv maste en stor andel av den vandrande
fisken hitta till, och vilja simma in i flyktéppningen. Nagot férenklat kan detta
astadkommas genom att fisken leds mot flyktdppningen med nagon form av avledare,
och/eller sa spiller man stora mangder vatten som férmar leda fisken ratt vag. Under
vissa forhallanden kan man aven leda fisken med hjalp av yttre stimuli som elektricitet,
belysning, beskuggning och bubbelridaer, men saddana metoder ar svara att tillampa vid
de forhallanden som rader vid vattenkraftverk.

Fiskanpassade galler ar den teknik som med stérst framgang testats och utvarderats i
Sverige, men da endast vid anlaggningar med slukférmagan <100 m®%s (Olle Calles,
Peter Rivinoja, et al., 2013). Principen ar att gallret uppférs med en spaltvidd som hindrar
fisken fran att passera igenom det. For att fisken inte ska pressas mot, eller igenom
gallret maste gallerytan dimensioneras mot slukférmagan, sa att trycket over gallret inte
blir for hoégt. Eftersom gallertrycket korrelerar positivt mot fallférlusten éver gallret ar det
en sjalvklarhet for bade kraft- som miljGintresset att minimera detta och lampligen ska
hastighetsvektorn vinkelratt mot gallret vara maximalt 0,5-0,6 m/s (DWA, 2005).

For att fisken ska ledas mot flyktdppningen bor den avledande strukturen ha en lag
lutning, vilken for fiskanpassade galler bér vara <35° och maste vara <45°.
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Resonemanget galler generellt vid avledning, oavsett vilken teknik som anvands. Vid 30°
blir vattentrycket (hastighetsvektorn) parallellt med gallret dubbelt sa stor som
vattentrycket mot gallret, vilket innebar att fisk och drivgods leds eller pressas langs med
avledaren. Fiskanpassade galler ar den teknik dar det finns flest dokumenterade fall av
god fiskavledande funktion i kombination med fortsatt goda driftsférhallanden i kraftverket
(Olle Calles, Erik Degerman, et al., 2013). Nar gallret har en Iag lutning i férhallande till
botten och fiske leds mot ytan, bendmns vinkeln a och gallret féljaktligen fér a-galler(O.
Calles, Karlsson, Vezza, Comoglio, & Tielman, 2013). P4 motsvarande satt benamns
vinkeln B och gallret foljaktligen for B — galler, nar gallret ar vinklat i sidled.

6.5.2 Louver

En specialvariant av avledare ar den s.k. spjalavledaren eller louvern. Den ar en extremt
laglutande B-avledare (15-30°)(Amaral, Winchell, McMahon, & Dixon, 2002), dar de
vertikala gallerelementen ar orienterade vinkelratt mot vattnets huvudsakliga
stromriktning. Detta skapar turbulens, vilket fungerar som en beteendeavledare pa flera
fiskarter som undviker narkontakt med strukturen och istallet foljer den nedstréoms mot
forbipassagens flyktéppning. Tekniken har befunnits kunna fungera val for flera fiskarter i
Nordamerika, bl.a. Atlantlax, men exempel fran Europa saknas och dess funktion for al ar
oséaker (Olle Calles, Erik Degerman, et al., 2013; Harza & RMC, 1992, 1993; Ruggles,
Robinson, & Stira, 1991; Scruton et al., 2008; Stira & Robinson, 1997). Spjalavledare har
sannolikt en begransad passageeffektivitet i vattendrag med manga fiskarter, men kan
fungera i system med ett fatal arter som visar ett turbulensrepellerande beteende.

6.5.3 Okat spillflode kombinerat med avledare

Ytterligare ett satt att mojliggbéra nedstromspassage av fisk vid kraftverk ar att spilla
omfattande mangder vatten vid sidan av kraftverket. | de allra flesta fall 6kar
passageeffektiviteten for en atgard med okat spillfléde, forutsatt att spillet sker pa ratt satt
och pa ratt plats, men blir spilltappningen tillrackligt hdg kan den som redan namnts alltsa
utgdra en atgard i sig.

Effekten kan forstarkas med en ytligt beldgen lans, vagg eller ovan ndmnda spjalavledare
(louver). De exempel som finns i litteraturen visar ingen tydlig effektivitetshdjande effekt
av narvaron av en ytlig avledare, utan snarare ar faktorer som spillflédets omfattning,
spilluckans position och utformning av storre betydelse. Ytlansar finns ofta pa plats vid
kraftverk for att styra undan grovt drivgods och is fran intaget. Darfor kan det ligga nara till
hans att anvanda dem for att leda bade fisk, drivgods och is till ndgon form av spillucka.
Aven om avledarens effekt pa fisk inte ar sjalvklar, kan finnas mycket att vinna pa att
anvanda samma lucka och darmed samma spilltappning for de olika andamalen.
Passageeffektiviteten for nedstrémsvandrande fisk vid atgarder bestadende av spill med
eller utan en ytavledare ar extremt variabel, fran nara noll (Olle Calles, Karlsson,
Hebrand, & Comoglio, 2012; Olle Calles, Peter Rivinoja, et al., 2013) till >90% (Hanson,
1999; Ogden et al., 2008). Sa lange flodet genom kraftverket ar stérre an det floide som
spills for fiskpassage, har spill med eller utan ytavledare sannolikt en begransad
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passageeffektivitet i vattendrag med manga fiskarter, men kan fungera i system med ett
fatal ytorienterade arter.

7 Behov och potential for kompletterande atgarder utéver fiskvagar

Att enbart bygga val fungerande fiskvagar kommer inte nédvandigtvis att innebara ékade
forutsattningar for att ursprungliga fiskpopulationer kan aterskapas, aven om foérsok med
aterintroduktion av férsvunna arter som 6ring och harr genomférs. | och med att stora
delar av de ursprungliga miljderna inte finns kvar, eller ar utsatta for annan antropogen
paverkan kan realistiska forutsattningar vara mycket begransade eller rentav saknas helt.

Dar det tidigare funnits stromstrackor, men idag enbart finns regleringsmagasin kommer
darfor inte effekterna av en fiskvag bli de eftersdkta, om det ar de ursprungliga
forhallandena som efterstravas. For att skapa fria vandringsvagar mellan t.ex. omraden
med kvarvarande stromstrackor eller mellan en fiskpopulation och historiska lekomraden
kan det kravas att fiskvagar byggs vid flera vattenkraftverk. Den ekologiska vinsten i vissa
sadana fall ar utan gedigna undersokningar osaker och innebar stora ekonomiska
kostnader.

For saval upp- som nedstromsvandring innebar generellt sett en fiskvandringsvag inte att
alla fiskindivider vandrar forbi, utan ofta finns av olika anledningar en forlust av individer
langs vagen. Om man raknar med en procentuell férlust vid varje fiskvag for bade upp-
och nedstromsvandring forstas att fiskvagarnas funktion maste vara god for att
investeringarna ska vara meningsfulla. Férutom forluster i fiskvagarna maste man ocksa
rakna med forluster p.g.a. predation fran framst rovfisk, t.ex. gadda.

Utifran dagens situation i Motala stroms och Svartans vattensystem ar det sannolikt inte
mojligt att aterskapa historiska populationsnivaer av 6ring, lax och harr. Det bedéms
daremot finnas vissa forutsattningar inom begransade delar av vattensystemet. Sannolikt
kravs forutom utsattningar andra atgarder an fiskvagar.

Andra arter som t.ex. asp, vimma, nors och gos bedéms paverkas positivt da de
fortfarande finns kvar &ven om det sannolikt ar i svaga populationer. Vanligt
férekommande arter kommer ocksa att gynnas av byggnation av fiskvandringsvagar.

Med tanke pa att det finns sa lite strommande vattenmiljder kvar i systemet idag kan
anlaggande av naturliknande fiskvagar tillféra en inte ovasentlig andel potentiella
reproduktionsmiljéer. De forslag som presenteras ar naturliknande fiskvagar eller
slitsrAnnor med naturligt bottensubstrat som kan optimeras fér reproduktion av bl.a. fisk.
En annan méjlighet ar att 0ka tappningen i befintliga torrfaror for att darigenom aterskapa
stromvattenmiljber. For att férstarka de ekologiska effekterna av detta ar det ofta [ampligt
att genomféra biotopforbattrande atgarder. Atgarderna kan variera beroende pa vilka
arter man prioriterar.

En férandring av tappningsregimen till att mer efterlikna den naturliga flodesregimen i
huvudfaran upp- och nedstroms vattenkraftverken bedéms gynna strémvattenberoende
arter.
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Paverkansbilden pa miljokvaliteten i Motala strdm och Svartan ar sannolikt mycket
komplex. Olika milijdpaverkande faktorer, t.ex. évergddning, artificiella vandringshinder,
habitatdegradering, vattenreglering och annan antropogen paverkan samverkar i
sannolikt komplicerade férhallanden. Forenklat kan man numera beskriva det tidigare fritt
rinnande vattendraget med en omvaxlande miljé av strommande strackor, kvillar och mer
lugnflytande omraden med djuphalor som langstrackta vattenmagasin sammanlankade
med rensade och utratade djupfaror.

7.1 Aterintroduktion av férsvunna arter — 6ring och harr

Aterkolonisation av arter som historiskt féSrekommit men som idag inte finns kvar, t.ex.
oring i Svartans nedre delar, forutsatter tillgang till habitat pa dessa delar, fria
vandringsvagar och naturligt anpassade vattenfléden. Forsok att aterintroducera 6ring
och harr kan utféras, men férutsattningarna och kostnaderna for att genomféra detta i
systemet som helhet &r dock svara att uppskatta. Generellt beddms férutsattningarna i
storre delen av vattensystemet vara sadant att det ar mycket svart att vidta atgarder som
mojliggor aterintroducering av harr till sjalvreproducerande, fiskbara bestand. Strangt
kvoterat fiske (Catch and release) bor 6vervagas.

Forslagsvis kan ett pilotprojektgenomféras, en aterintroduktion av 6ring och/eller harr,
med flerarig utsattning av fisk av olika arsklasser (yngel till 2-arig stirr), helst fisk med
lokal eller narliggande anknytning till vattensystemet, pa en eller flera delstrackor i
vattendraget. Storst chans for att lyckas med harr torde vara i systemets 6vre del i
utloppet fran Vattern, samt i vissa andra begransade omraden. | det fall 6kad tappning
eller byggnation av fiskvag i naturfaran nedstroms Malfors kraftverk aktualiseras bedéms
det finnas en viss potential for att en sadan aterintroduktion uppnar sitt syfte.
Uppfdljningen av ett sadant férsok kan vidare ge vardefull kunskap for forutsattningarna i
dvriga delar av vattensystemen.

| Norrbystrommen vid Borensbergs vattenkraftverk har dring och harr tidigare satts ut,
och fisken har ocksa reproducerat sig naturligt (Hjalte, 20014). Erfarenheter fran de
utsattningar som hittills gjorts bér vagas in i mer férdjupade utredningar om majligheterna
till aterintroduktion. Vid den relativt narliggande fiskodlingen vid Kallefall, Hokensas, finns
aven erfarenhet av att odla fram sa val 6ring som harr fran Vattern.

Trots genomférande av olika kompensationsatgarder, ar det inte mojligt att aterskapa de
historiskt tata och fiskbara naturligt reproducerande bestanden i storre delen av
vattensystemen. Grundférutsattning for detta ar att man vidtar mera storskaliga atgarder
som t.ex. utrivning av kraftanlaggningar. Dartill tillkommer omfattande atgarder nar det
galler 6vrig antropogen paverkan.

7.2 Miljdanpassad tappning

En mer miljdanpassad tappning syftar till att efterlikna det naturliga flédet genom att
tappning sker dynamiskt och minimifldden uppratthalls. Detta galler sarskilt for de
vattenkraftverk dar det idag finns stromstrackor med majligheter till fiskreproduktion i
strommande vatten nedstroms kraftverken. Langa perioder med laga fléden resulterar
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7.3

7.4

ofta i 1aga tatheter av fisk, och vid snabba flédesférandringar riskerar fisk att stranda eller
skoljas ner fran strackorna och rom och yngel riskerar att skadas/dédas.

En 6kad spilltappning i torrfaror kan vara av varde for att aterskapa en viss del av
stromvattenmiljoerna. Okade fldden vid vattenkraftverk paverkar ocksé stromstréackor
uppstroms. Vilka fléden som ar rimliga utifran ekologiska vinster i férhallande till
energiproduktionen bdr dock utredas i detalj, genom t.ex. hydraulisk modellering,
provtappningar m.m. som stalls i relation kraftproduktionen.

Habitatrestaurering i huvudfarorna

Restaurering eller optimering av forekommande stromstrackor, t.ex. genom att optimera
stromforhallanden for exempelvis forbattrad fiskreproduktion eller genomfora
aterstallningar efter rensningar, bedéms i vissa fall nédvandiga for att i viss man
aterskapa strommande férhallanden pa vattendragsstrackorna mellan vattenkraftverken.
Potentialen till detta bedéms begransad och innebar ocksa stora kostnader. Exakt vilka
strackor det handlar om och vilka arter som primart ska gynnas maste utredas ytterligare
for att det ska vara meningsfullt att ta fram forslag pa konkreta atgarder i detta lage.

| det fall naturliga spillfaror nyttjas for vandring i fiskvagarna kan dessa faror tillféra
vardefulla habitat, vilka sannolikt kan optimeras genom biotopvardande atgarder for att
gynna reproduktionen hos malarterna. En detaljerad fiskbiologisk utredning om
vattensystemets artférekomst (som inkluderar provfisken och inventeringar) och
detaljerade inventeringar/karteringar av framférallt strommande partier behover forst
genomféras.

Kompensationsatgarder i bifloden

For att kompensera negativ paverkan av reglering i huvudfarorna beddéms generellt
kompensationsatgarder i form av habitatrestaurering (biotopvard) fria vandringsvagar i
bifléden kunna vara av relativt stort varde for att gynna organismer som utnyttjar saval
huvudféran som dessa bifléden. | Motala stréms 6vre delar finns dock endast ett antal
mindre bifldden som mynnar i Boren.

Ett viktigt underlag for fordjupade studier om potentialen med att genomféra atgarder i
biflddena ar biotopkarteringsdata och resultat av elfisken. | Figur 2 nedan framgar vilka
delar av vattensystemet som hittills biotopkarterats samt inventerade vandringshinder.
Huvuddelen av de karterade strackorna utgors dock av Iagt klassificerade
reproduktionsmiljéer for éring.
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Figur 2. Biotopkarterade vattendragsstrackor (orange strackor) samt vandringshinder (réda punkter). Morkbl&
strackor representerar Motala stroms och S“varténs huvudfara inom den studerade delen av vattensystemet
(Biotopkarteringsdata fran Lansstyrelsen i Ostergétland, 2014).

8 Utrivning

Byggnation av fiskvagar som kan uppratthalla en meningsfull funktion fér manga arter i
enlighet med dagens krav kan, i vissa fall innebara att en anlaggning inte langre blir
I6nsam. | sa fall kan utrivning vara aktuell. Férutom att detta innebar kostnader finns det
aven betydande konflikter eller risker med sadana atgarder, exempelvis paverkan pa
befintligt naturtillstand och kulturmiljo, grundvattenavsankning, 6kade risker for
marksattningar och jordskred, paverkan pa enskild vattenférsérjning. En utrivning kan
aven innebara 6kade risker for dversvamningar och forlust av varden fér boende och
narrekreation som t.ex. badplatser och strandnéra lagen.

Utrivning av enstaka stationer kan ocksa innebara prévning av reglering vid andra
anlaggningar i hela det reglerade vattensystemet, vilket innebar stora kostnader och ofta
komplicerade och langvariga prévningsprocesser. Utrivning har i denna forstudie, utifran
diskussioner med bestallaren och bestallarens organisation, inte ansetts vara ett
efterstravansvart alternativ och ingar darfor inte. Det kan dock inte uteslutas att detta
alternativ maste aterupptas i en mer fordjupad studie, for att belysa de troliga
konsekvenser och vaga dem mot dvriga alternativ.
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9.1

Kostnader

Kostnader for att installera fiskvagar varierar stort beroende pa malarter, val av
konstruktioner och lokala férhallanden. Beroende pé olika I6sningar relaterat till bl.a.
fiskvagens fallhéjd och langd kan man utifrdn schabloner ange kostnader av tekniska
fiskvagar till runt 0,5 Mkr per fallh6jdsmeter, medan omlép anses kosta runt 10 kkr per
meter (varden baserade bl.a. pa VISS 2014). For schablonerna anges i VISS ett stort
kostnadsspann (0,1 — 6,5 Mkr per fallhéjdsmeter). Det bér betonas att fallhojden for
vattenkraftsproduktion inte alltid ar relevant, utan fiskvagens fallh6jd ar mer avgérande.

Vid tillfallen dar det exempelvis kravs sprangningsarbeten, torrlaggningar, tillfalliga
byggnadskonstruktioner och driftstopp i kraftproduktion, kan kostnaderna 6ka betydligt.
Som exempel kan ndmnas att den relativt komplexa fiskvagen vid Fyrisan i centrala
Uppsala kostat ca 5 Mkr fér en fallhdjd pa runt 2 m och att den avancerade fisktrappan i
Ume/Vindelalven (Half-way Ice Harbor Fishway type), invigd 2012, har kostat kring 200
Mkr for en fallh6jd pa 25 m, vilket motsvarar mer ar 8 Mkr per fallhéjdsmeter. Dartill
tilkommer kostnader fér justering av fiskvagarnas funktionalitet och eventuella
uppfdéljningar av deras passerbarhet for olika fiskarter. Vid anlaggandet kan det dessutom
kravas omfattande utredningar kring t.ex. geotekniska férhallanden. Tillstands- och
provningsforfarandet med miljdkonsekvensbeskrivning och miljddom tillfér ytterligare
kostnaderna pa slutsumman for atgarder.

Uppskattning totala kostnader

Nedan presenteras grovt uppskattade kostnader for investering och arliga kostnader for
produktionsbortfall, drift och underhall utifran de forslag som redovisas i respektive
delrapport for kraftverken. Uppskattningarna for byggnation, tillstandsprocesser,
projekteringar, etc. grundar sig bl.a. pa schablonvarden fran VISS (2014) samt kdnnedom
om kostnader fér andra jamforbara svenska I0sningar. | fraga om Iésningar for nedstroms
vandring ar kostnaderna mycket svara att bedéma. Kostnaderna for galler och
avledningsanordningar (tub/fiskrénna) har grovt uppskattats utifran inhdmtade uppgifter
om kostnader samt utifran forstudier av andra anlaggningar. Rantekostnader och andra
ekonomiska kalkyler ingér inte i uppskattade kostnader.

Schablonkostnader for drift och underhall av fiskvag bygger pa antagandet om 1
timme/vecka a 500 kr. Installation av fingaller har uppskattats innebara behov av extra
rensningar, vilket bedémts variera i omfattning fér de olika kraftverken, men ligger i
intervallet 50-100 extra rensningar per ar. Personalkostnaden har aven har uppskattats till
500 kr/h. Rimliga schablonkostnader for fiskrdknare och modifikation eller byte av
rensmaskin har undersokts med entreprendrer och férsaljare av utrustning. Utifran
uppgifter pa arsproduktionen och dygnsmedeltappning (i nagot fall timmedeltappningen)
har stationens arsmedelverkningsgrad beraknats.

Flédena i fiskvagen har uppskattats till i storleksordningen 4-5 % av medelvattenféringen
(vilket kan komma att andras utifran resultat av férdjupade studier). Medeltappningen har
sedan minskats med det bestamda kontinuerliga spillet och den beraknade
medelverkningsgraden har anvants for att berakna en ny produktion och i sin tur en
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produktionsforlust. FOr produktionsberakningarna forutsatts generellt en konstant fallhdjd
och en tillganglighet pa 100 %. Ovriga antaganden beskrivs enskilt fér varje station.

Utifran erfarenhetsmassiga uppskattningar samt en berakning av den 6kade fallférlusten
Over intagsgrinden pa grund av minskad spaltbredd har en grov uppskattning av
produktionsférlusten pa grund av byte till laglutande fingaller gjorts.

Kostnaderna till fljd av respektive produktionsférluster har berdknats med elpriset 350
kr/MWh. Ingen hansyn har tagits till att eventuella renoveringar skulle kunna ge ékade
intakter i form av elcertifikat. Férlusten ar en arlig forlust och ingen hansyn har tagits Hill
forrantningar. Aven erfarenhetsmassig uppskattning av kostaden till féljd av ett 6kat
behov av rensning pa grund av byte till Iaglutande fingaller har utforts.

Kostnaderna presenteras mer i detalj i delrapporterna fér respektive anlaggning.
Observera att en mer fordjupad studie och/eller detaljprojektering ar nédvandig for att
kunna bedéma kostnaderna med stdrre sakerhet. Kostnaderna fér exempelvis tillstand
och MKB kan minskas om samordning fér upp- och nedstrémsldsning gors, samt om flera
anlaggningar provas samtidigt. Fiskraknare innebar en relativt stor kostnad. En
automatisk fiskrdknare innebar dock betydligt battre forutsattningar till att utvardera
fiskvagars funktion och darmed battre majligheter till att fa fram underlag for att gora
eventuella efterjusteringar av fiskvagen och/eller beslutsunderlag fér genomférande av
alternativa atgarder. Vi har darfor valt att inkludera denna kostnad. Det finns inga formella
krav pa fiskréknare varfor kostnaden kan uteslutas. Ovriga kostnader, for t.ex. dkad
administration, upphandlingar och eventuell efterjustering av fiskvagens funktion ar inte
medraknade eftersom detta ar mycket svart att uppskatta och darmed blir mycket
spekulativt i detta skede. De totala kostnaderna kan naturligtvis darfér i praktiken utdkas
eller minskas. Se

Tabell 8, Tabell 9 och Tabell 10 nedan.
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Tabell 8. Sammanstéllning av grovt uppskattade kostnader for byggnation av fiskvag inklusive kringkostnader
for respektive anlaggning. Kostnader for en anlaggning utgdr fran olika alternativ som rangordnats i prioritet i
varje delrapport.

Uppstromsvandring Nedstromsvandring S:a upp- och nedstrémsldsning
Fiskraknare, Fiskraknare,

Anldggning Fran, kkr Till, kkr kkr Fran, kkr Till, kkr Fran, kkr Till, kkr kkr
Holmen 19 000 19 000 400 4750 4750 23750 23750 400
Fiskeby 3500 5500 400 3500 5500 7 000 11 000 400
Skarblacka 6 900 13150 400 4000 4000 10900 17150 400
Alvas 3500 5500 400 2700 2700 6200 8200 400
Nykvarn 3400 10900 400 2100 1600 5500 12500 400
Malfors 9550 12 550 400 2250 2250 11 800 14 800 400
Borensberg 4500 6 500 400 3250 3250 7750 9750 400
Motala 15 750 15 750 400 4250 4250 20 000 20 000 400
Svartafors 6 500 6 500 400 3150 3600 9 650 10100 400
Odensfors 2500 10 500 400 2100 5000 4 600 15500 400
Vagforsen 3500 4500 400 2100 3100 5600 7 600 400
Ojebro 3000 5500 400 2250 2250 5250 7750 400
Knutsbro 4500 6 500 400 2650 3100 7150 9 600 400
Mjolby 4500 7 300 400 3100 3100 7 600 10 400 400
Summa 90 600 129 650 5 600 42 150 48 450 132 750 178 100 5 600

Tabell 9. Sammanstallning av beraknade produktionsférluster utifran fléden i fiskvagarna och redovisade forslag
till nedstrémsavledning.

Uppstromsvandring Nedstromsvandring S:a upp- och
nedstrémslésning
Anlaggning Flode % av % av Forl Kost. Fallforl. | % av Kost Prod. | %av Kost
fiskvag MQ ars- fiskv kkr galler ars- kkr forl, ars- kkr
m3/s prod. | GWh GWh prod GWh prod.
Holmen 4 3,9 4 4,83 1689 0,25 0,2 88 5,08 4,2 1776
Fiskeby 4 3,9 4 0,58 203 0,26 1,8 91 0,84 58 294
Skarblacka 4 4,6 4,4 2,24 782 0,25 0,5 88 2,49 4,9 870
Alvés 4 4,6 3,5 0,24 83 0,15 2,2 53 0,39 5,7 135
Nykvarn 2 4,3 1,7 0,11 40 0,05 0,8 18 0,16 2,5 58
Malfors 2 43 4,4 3,51 1229 - - - 3,63 4,5 1271
Borensberg 2 4,3 4,3 0,81 284 0,14 0,8 49 0,95 51 333
Motala 2 4,4 4,8 1,98 692 0,16 0,4 56 2,14 52 748
Odensfors 1 4,6 5,6 0,65 226 0,03 0,2 11 0,68 58 237
Vagforsen 1 5,5 6,8 0,34 121 0,05 1 18 0,39 7,8 138
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Uppstromsvandring Nedstromsvandring S:a upp- och
nedstromslosning
Anlaggning Flode % av % av Forl Kost. Fallforl. | % av Kost Prod. | %av Kost
fiskvag MQ ars- fiskv kkr galler ars- kkr forl, ars- kkr
m3/s prod. | GWh GWh prod GWh | prod.
Ojebro 0,8 4,7 0,75 264 0,05 0,3 18 0,80 6,3 282
Knutsbro 0,8 4,7 0,33 117 0,04 0,6 14 0,37 6,6 131
Mijolby 0,85 51 0,56 195 0,05 0,5 18 0,61 7,5 213
Svartafors 1,6 2,8- 6,5 0,89 312 0,06 0,4 21 0,95 6,9 333
sommar/ 7,4
0,6 vinter
Summa 17,82 6237 1,66 539 19,48 6776

Tabell 10. Bedémda arliga kostnader for drift och underhall, produktionsforluster samt redovisade forslag till
nedstrémsavledning. Produktionsforlusten &r direkt relaterad till flodet i fiskvagarna. | férstudien har endast en
rimlighetsheddmning av fléden gjorts och flédet kan darfér &ndras efter egentligt drifttagande av fiskvagar.

Uppstromsvandring Nedstromsvandring S:a upp- och nedstrémslésning
Anldggning Underhall | Fiskraknare Prod. Galler- Prod. Drift/un Prod. Fiskraknare;
fiskvag, ;underhall/ | férl, rensn. kkr forl. derhall, forl, underhall/
kkr analyser, fiskvag kkr kkr kkr analyser, kkr
kkr *
kkr
Holmen 26 80 1689 150 88 176 1776 80
Fiskeby 26 80 203 150 91 176 294 80
Skarblacka 26 80 782 150 88 176 870 80
Alvés 26 80 83 150 53 176 135 80
Nykvarn 26 80 40 150 18 176 58 80
Malfors 26 80 1229 150 - 176 1229 80
Borensberg 26 80 284 150 49 176 333 80
Motala 26 80 692 150 56 176 748 80
Odensfors 26 80 226 75 11 101 237 80
Vagforsen 26 80 121 150 18 176 138 80
Ojebro 26 80 264 150 18 176 282 80
Knutsbro 26 80 117 75 14 101 131 80
Mjolby 26 80 195 150 18 176 213 80
Svartafors 26 80 312 75 21 101 333 80
Summa 364 1120 6 237 1875 539 2239 6776 1120
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12.1

Produktionshojande atgarder

| samband med berakningar av produktionsférluster till féljd av fiskvagarna konstaterades
att flera anlaggningar har lag verkningsgrad. Det ar darfér magjligt att det kan finnas en
potential till att 6ka effektiviteten vid dessa anlaggningar, vilket i sa fall kan kompensera
for produktionsforluster till foljd av fiskvagar. Utanfér ramarna fér den har forstudien
genomfordes ett tilldggsuppdrag, dar mojligheter till produktionshéjande atgarder for
vattenkraftverken ska utredas av Sweco.

Den rapporten redovisas separat.

Strategier for genomforande

Vid eventuellt realiserande av I6sningar for fiskvandring finns det en del utmaningar for
vilka det kan vara en férdel att ta fram en strategi for genomférande och samordning.
Exempelvis kommer byggnation av naturliknande fiskvagar innebara behov av en strategi
for bade avsattning av stora méangder schaktmassor och eventuellt dven tillgang till
massor. For flytt eller deponering av 6verskottsmassor massor tillkommer kostnader foér
klassificering av fororeningshall och framtagande av en masshanteringsplan.

En strategi for detta rekommenderas darfér upprattas i god tid fére ett eventuellt
genomférande. For ett kostnadseffektivt genomférande kan det finnas férdelar i en
samordnad genomférandeprocess for flera fiskvagslosningar. Andra exempel pa fragor
som ar viktiga att beakta ar behov av genomférande av geotekniska utredningar (bl.a.
stabilitetsutredningar), och fordjupade hydrauliska studier, vilka med férdel kan
samordnas for flera anlaggningar. Det finns inte férutsattningar att bedéma kostnaderna
for detta i den har férstudien, utan detta bor goras i det fall ett genomférande kommer att
konkretiseras.

Avstamning mot miljomal, direktiv och andra samhéllsintressen

Det svenska miljomalssystemet utgdérs av mal pa olika nivaer. Nedan foljer en dversiktlig
redovisning av ett urval av de mal som beddéms berdra byggnation av fiskvagar.

Nationella miljomal

Det svenska miljomalssystemet innehaller ett generationsmal, tjugofyra etappmal
och sexton miljokvalitetsmal.

Vattenkraftens viktiga produktion av férnybar energi och negativa miljoeffekter omfattas
av nedanstaende mal. Malformuleringarna ar hamtade fran Miljdmalsportalen,
www.miljomal.se.(Naturvardsverket, 2014).

12.1.1 Generationsmalet

Riksdagens definition av miljokvalitetsmalet: "Det 6vergripande malet for miljopolitiken ar
att till nasta generation lamna dver ett samhalle dar de stora miljéproblemen ar l16sta, utan
att orsaka 6kade milj6- och halsoproblem utanfér Sveriges granser” (www.miljomal.se).
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Generationsmalets innebord:

Riksdagens definition av miljokvalitetsmalet (www.miljomal.se): "Generationsmalet
innebar att forutsattningarna for att I6sa miljéproblemen ska nas inom en generation.
Miljopolitiken ska fokusera pa att:

e Ekosystemen har aterhamtat sig, eller ar pa vag att aterhamta sig, och deras
formaga att langsiktigt generera ekosystemtjanster ar sakrad.

e Den biologiska mangfalden och natur- och kulturmiljon bevaras, framjas och
nyttjas hallbart.

e Manniskors halsa utsatts for minimal negativ miljépaverkan samtidigt som miljons
positiva inverkan pa manniskors halsa framjas.

e Kretsloppen ar resurseffektiva och sa langt som mdjligt fria fran farliga amnen.
e En god hushallning sker med naturresurserna.

e Andelen fornybar energi 6kar och att energianvandningen ar effektiv med minimal
paverkan pa miljon.

e Konsumtionsmdnstren av varor och tjanster orsakar sa sma miljo- och
hélsoproblem som mdjligt.

e Malet ska uppnas pa ett sddant satt och i en sadan takt att den biologiska
mangfalden bevaras, livsmedelsproduktionen sakerstalls och andra mal for
hallbar utveckling inte aventyras.

Sverige har tillsammans med andra lander ett ansvar for att det globala malet kan
uppnas."

12.1.2 Etappmal

Etappmalen ska underlatta maojligheterna att na generationsmalet och
miljokvalitetsmalen. 24 etappmal har antagits av regeringen for miljokvalitetsmalet
Begransad klimatpaverkan samt inom omradena avfall, biologisk mangfald, farliga @mnen
och luftféroreningar (www.miljomal.se).

Begransad klimatpaverkan

Utslapp av vaxthusgaser till &r 2020

Utslappen for Sverige ar 2020 bor vara 40 procent lagre an utslappen ar 1990 och galler
for de verksamheter som inte omfattas av EU:s system fér handel med utslappsratter.
Detta innebar att utslappen av vaxthusgaser ar 2020 ska vara cirka 20 miljoner ton
koldioxidekvivalenter lagre for den icke handlande sektorn i forhallande till 1990 ars niva.
Minskningen sker genom utslappsreduktioner i Sverige och i form av investeringar i andra
EU-lander eller flexibla mekanismer som mekanismen fér ren utveckling (CDM)

Biologisk mangfald
Regeringen har faststallt tio etappmal for biologisk mangfald och ekosystemtjanster:
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Ekosystemtjanster och resiliens
Viktiga ekosystemtjanster och faktorer som paverkar deras vidmakthallande ar
identifierade och systematiserade senast ar 2013.

Den biologiska mangfaldens och ekosystemtjansternas varden

Senast ar 2018 ska betydelsen av biologisk mangfald och vardet av ekosystemtjanster
vara allmant k&nda och integreras i ekonomiska stallningstaganden, politiska
avvaganden och andra beslut i samhallet dar sa ar relevant och skaligt.

Hotade arter och naturtyper

Atgardsprogram for att uppna gynnsam bevarandestatus for sddana hotade arter och
naturtyper som inte kan sakerstallas genom pagaende atgarder for hallbar mark- och
vattenanvandning och befintligt omradesskydd, ska vara genomférda eller under
genomforande senast ar 2015.

Invasiva, frammande arter

Invasiva, frammande arters effekter i Sverige vad avser biologisk mangfald samt
socioekonomiska effekter pa bland annat halsa ska vara bedémda och prioriterade
insatser for bekdmpning ska ha inletts senast ar 2015.

Kunskap om genetisk mangfald
En kartlaggning och évervakning av den genetiska mangfalden ska ha inletts senast ar
2015.

Helhetssyn pa markanvandningen
Samordningen inom den statliga forvaltningen ska ha forstarkts senast 2016 sa att
helhetssynen pa markanvandningen har okat.

Skydd av landomraden, sétvattensomraden och marina omraden

Minst 20 procent av Sveriges land- och sétvattensomraden samt 10 procent av Sveriges
marina omraden ska senast ar 2020 bidra till att na nationella och internationella mal for
biologisk mangfald. Detta ska ske genom skydd eller annat bevarande av omraden som
har sarskild betydelse for biologisk mangfald eller ekosystemtjanster. Bevarandet ska ske
med ekologiskt representativa och val férbundna system dar reservat, andra effektiva
omradesbaserade skyddsatgarder eller miljdanpassat brukande ingar. Systemen ska
vara val integrerade i omgivande landskap och forvaltas pa ett effektivt och inkluderande
satt. Skydd av omraden ska till 2020 utékas med minst 1 142 000 hektar raknat fran 2012
enligt féljande:

— Skogar med hdga naturvarden ska skyddas fran avverkning. Detta ska ske genom att
det formella skyddet av skogsmark har 6kat med cirka 150 000 hektar skogsmark med
hdga naturvarden och i behov av formellt skydd nedan grénsen for fjalinara skog.

— Skogsbrukets frivilliga avsattningar bér ha 6kat i omfattning med cirka 200 000 hektar
skogsmark i omraden som har eller kan komma att utveckla hdga naturvarden till totalt

1 450 000 hektar.

— Det formella skyddet av vatmarker har 6kat med cirka 210 000 hektar genom att myrar
med hdga naturvarden i den nationella myrskyddsplanen skyddas.

— Det formella skyddet av sjoar och vattendrag har 6kat med minst 12 000 hektar.
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— Det formella skyddet av marina omraden har 6kat med minst 570 000 hektar.

— De ekologiska sambanden har starkts sa att skyddade och pa andra satt bevarade
omraden och biotoper ar val férbundna och integrerade i landskapet, inklusive den
marina miljon, genom att den gréna infrastrukturen har utvecklats och forstarkts.

Miljhansyn i skogsbruket
Senast 2015 ar de forvantningar som samhallet har pa miljéhansyn i skogsbruket
tydliggjorda och kanda for skogsbruket, sa att de far en praktisk tillampning.

Ett variationsrikt skogsbruk

Bestammelser ska ha fortydligats sa att det senast 2015 finns goda forutsattningar for ett
variationsrikt skogsbruk.

En dialogprocess i ett nationellt skogsprogram

En 6ppen dialog med intressenter som berdrs av skogen och dess vardekedja ska ha
etablerats senast den 1 juli 2015. Dialogen omfattar ekonomiska, sociala och
miljdomassiga varden och syftar till att skogen och dess vardekedija ytterligare bidrar till
utvecklingen mot ett hallbart samhalle och en vaxande biobaserad samhallsekonomi.

12.1.3 Levande sjbar och vattendrag

Riksdagens definition av miljokvalitetsmalet (www.miljomal.se): "Sjdar och vattendrag ska
vara ekologiskt hallbara och deras variationsrika livsmiljder ska bevaras. Naturlig
produktionsformaga, biologisk mangfald, kulturmiljévarden samt landskapets ekologiska
och vattenhushallande funktion ska bevaras, samtidigt som forutsattningar for friluftsliv
varnas."

Sjoar och vattendrag utsatts for paverkan fran manga hall, till exempel fran skogsbruk,
jordbruk, industrier och vattenkraftverk. Manga vaxt och djurarter ar beroende av att
vattendrag far fléda fritt, och att vattenstandet kan variera naturligt. Detta kan komma i
konflikt med var 6nskan att bygga hus néra stranden eller vart behov av att reglera
vattenflédet for att producera el fran vattenkraft.

12.1.4 Ett rikt djur- och vaxtliv

Det ar ocksa viktigt att behalla vattenmiljéernas naturliga produktionsférmaga.
Vattendragen anvands exempelvis for fiske och ger dricksvatten.

Sjdar och vattendrag ar ocksa viktiga for rekreation, exempelvis bad och batturer. |
narheten av vattenmiljéer finns dessutom vardefulla kulturminnen som maste bevaras
och foérvaltas sa att de kan upplevas aven av framtida generationer.

"Den biologiska mangfalden ska bevaras och nyttjas pa ett hallbart satt, fér nuvarande
och framtida generationer. Arternas livsmiljéer och ekosystemen samt deras funktioner
och processer ska varnas. Arter ska kunna fortleva i langsiktigt livskraftiga bestand med
tillracklig genetisk variation. Manniskor ska ha tiligang till en god natur- och kulturmiljé
med rik biologisk mangfald, som grund for halsa, livskvalitet och valfard."
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12.1.5 Begransad klimatpaverkan

Riksdagens definition av miljokvalitetsmalet: "Halten av vaxthusgaser i atmosfaren ska i
enlighet med FN:s ramkonvention for klimatférandringar stabiliseras pa en niva som
innebar att manniskans paverkan pa klimatsystemet inte blir farlig.

12.2 Miljomal i Ostergotland

Lansstyrelsen har i en bred samverkansprocess anpassat de nationella malen till [anets
forhallanden.

Sverige har haft nationella miljdmal i Sverige sedan ar 1999, i form av 16
miljokvalitetsmal med tillhérande delmal. | samverkan med naringsliv, offentlig sektor och
intresseorganisationen kunde Lansstyrelsen och Skogsstyrelsen ar 2003 faststalla
Ostergotlands miljomalsprogram Mal i sikte. Miljomalsprogrammet samlar lanets delmal
och forslag till atgarder for att na dem. Senare tillkom fyra delmal for Ett rikt vaxt- och
djurliv. Under 2007 gjordes en mindre revidering av de regionala delmalen. Ar 2012
faststalldes nya delmal inom Begransad klimatpaverkan.

Som tidigare namnts innebar produktion av energi fran vattenkraft och
produktionsforluster potentiella utmaningar nar det galler att uppna vissa miljomal. Nedan
redovisas exempel pa regionala delmal som berdrs av konsekvenser till foljd av
byggnation av fiskvagar. Nagon mer ingadende analys av hur byggnation av fiskvagar
potentiellt paverkar mojligheterna att uppna samtliga 6évergripande mal gors inte har.

De regionala miljdmalen for Ostergdtlands Ian anger bl.a. féljande:

12.2.1 Begransad klimatpaverkan

Delmal 1. Ar 2020 ska utsldppen av vaxthusgaser ha minskat med minst 27 procent
jamfort med 1990.

Delmal 7. Ar 2020 ska den arliga produktionen av férnybar el uppga till minst 2 000 GWh.

12.2.2 Levande sjbar och vattendrag

Delmal 4. 2010 ska hotade arter och fiskstammar kunna na lampliga
reproduktionsomraden och uppvaxtomraden i 75 procent av lanets vattendrag med
vattenforing aret runt.

Delmal 5. 2010 ska vattenfléden i vattendrag som ar paverkade av reglering sa langt det
ar mojligt vara anpassade med hansyn till den biologiska mangfalden. Vattendomar med
nolltappning ska vara identifierade och om mdjligt omprdvade.

12.2.3 Ett rikt vaxt- och djurliv

Delmal 1. 2015 ska nio av de mest betydelsefulla naturtyperna* for lanets biologiska
mangfald nyttjas pa ett langsiktigt hallbart satt.

*Anm. strbmmande vatten &r en av dessa naturtyper.
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Delmal 3. 2015 ska minst 90 % av lanets hotade arter* ha behallit eller 6kat sina
populationer jamfért med 2005.

*Anm. Flera fiskarter ingar i vad som ovan anses hotade arter

4. Senast 2015 ska lanets tatortsbor inom gangavstand ha tillgang till biologiskt rika
naturomraden for vardagsaktiviteter och upplevelser.

12.3 Lokala miljomal

Byggnation av fiskvagar gynnar i forsta hand lokala miljomal med anknytning till
vattenmiljé, hotade arter och biologisk mangfald. Produktionsférluster till foljd av
byggnation av fiskvagar star i férsta hand i konflikt med olika mal om produktion av
fornyelsebar energi, och 6kade utslapp av vaxthusgaser om inte energiproduktionen
ersatts med andra férnyelsebara energikallor.

Kommunala miljdomal som berors av denna studie ar i flera fall direkt kopplade till de av
de 16 nationella miljomalen (begransad klimatpaverkan, Levande sjoar och vattendrag
och ett rikt vaxt- och djurliv berér i forsta hand vattenkraft).

For de kommuner som i forsta hand och mest direkt berérs (Norrkdping-, Linkdping,
Mjolby- och Motala kommuner) finns lokala mal med anknytning till bade klimat-,
energiférbrukning, och mal som berér biologisk mangfald i anslutning till vattenmiljé.

Kommunernas mal ar dock ofta en blandning av visioner, policys, verksamhetsmal och
effektmal, varfor det kan vara komplext att bedéma och redovisa i vilken grad malen star i
konflikt mot varandra pa den lokala nivan. Mal fér klimatneutral konsumtion och
produktion formuleras i t.ex. i kommunala energi- eller klimatplaner, medan mal for
biologisk mangfald kopplade till vattenmiljo ofta anges i t.ex. kommunala
naturvardsprogram.

En begéaran om att fran berérda kommuners sida hjalpa till med att formulera ett
stéllningstagande i fraga om fiskvagar i relation till minskad vattenkraftsproduktion
skickades till miljomalsansvariga och miljostrateger i berérda kommuner den 22 april
2014, med sista svarsdatum den 6 juni 2014. Ingen kommun har dock inkommit med
nagot stallningstagande for paverkan pa de lokala miljémalen.

12.4 FoOrnybarhetsdirektivet

Fornybarhetsdirektivet ar antaget av EU. Syftet ar att framja energi fran fornyelsebara
energikallor och innehaller aven nationella mal for andelen fornybar energi i landets
energisystem (I Sverige ar malet 49 % till ar 2020). Idag star vattenkraften for 33 % av
Sveriges fornybara energiproduktion, och &r &ven av avgérande betydelse som
reglerkraft i forhallande till andra energikallor, t.ex. vindkraft. Enligt aktuella uppgifter fran
Svensk Energi produceras ett normalar ca 65 TWh fran vattenkraft. Jamfort med den
totala energiproduktionen om ca 145 TWh innebar detta att vattenkraften star for ca 45 %
av energiproduktionen i Sverige.
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12.5

12.6

13

13.1

Ramdirektivet for vatten (RDV)

RDV syftar till att vara ett ramverk fér vattenskydd och férvaltning av vattenresurser inom
EU. EU:s ramdirektiv for vatten infoérdes i svensk lagstiftning 2004. Kortfattat innebar
detta att miljokvalitetsnormer har beslutats, vilka uttrycker den kvalitet en vattenférekomst
ska ha vid en viss tidpunkt. Huvudregeln &r att alla vattenférekomster ska na god status
till ar 2015 och att statusen inte far férsamras. Paverkan fran vattenkraft har stor
betydelse for Sveriges maojligheter att na malet.

Art- och habitatdirektivet

Arbetet med bevarandet av biologisk mangfald ar starkt kopplat till EU:s Art- och
habitatdirektiv som inférdes 1992 och som Sverige tog del av 1995 i och med intradet i
EU. Direktivet syftar till att bevara naturligt forekommande livsmiljéer och pa sa vis sékra
den biologiska mangfalden. Samtliga medlemslander ska se till att de i direktivet listade
arterna och naturtyperna har en s.k. gynnsam bevarandestatus (SLU, 2011). En gynnsam
bevarandestatus innebar att arten eller naturtypen finns och utvecklas och pa sa satt
bibehalls.

De negativa miljeffekter som vattenkraft har pa vattendrag paverkar mojligheten att
uppna malen, men aven den 6kning av vaxthusgaser och andra emissioner som en
minskad vattenkraftproduktion kan aven innebara mer indirekta negativa
miljdkonsekvenser.

Rattsliga aspekter pa fiskvagar

Vattenverksamhet enligt Miljobalken

| stort sett allt arbete och byggande i vattenomrade utgoér vattenverksamhet.
Bestammelserna om vattenverksamhet aterfinns i 11 kapitlet miljdbalken (MB), lag
(1998:812) om sarskilda bestammelser om vattenverksamhet m.m. samt férordningen
(1998:1388) om vattenverksamheter m.m.

For vattenverksamhet kravs generellt tillstand fran mark- och miljddomstolen. For vissa
mindre omfattande vattenverksamheter réacker det med en anmalan till Lansstyrelsen.
Atgarder som omfattas av anmalningsplikt framgar av férordningen. For
vattenverksamheter dar det ar uppenbart att varken allmanna eller enskilda intressen
paverkas negativt kravs varken anmalan eller tillstand (vanligtvis mycket sma atgarder).
Beviskravet att inga intressen paverkas ligger pa den som vill bedriva
vattenverksamheten.

Atgarderna vid forslagna lésningar for fiskvandring inom ramarna fér denna forstudie ar
av sadan art och omfattning att de kraver tillstand enligt 11 kapitlet miljébalken. Eventuellt
kan, beroende pa atgardernas art och omfattning, aven tillstand till regleringar uppstroms
komma att paverkas. Det ar darfor viktigt att géra en noggrann utredning av gallande
villkor i hela vattensystemet.
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For att fa utfora vattenverksamhet maste man ha radighet 6ver det vatten- och
landomrade dar verksamheten ska bedrivas. Radighet har man genom agandet av
fastigheten eller genom nyttjanderattsavtal med den som ager fastigheten. Radigheten ar
en processforutsattning for en tillstdndsprévning i mark- och milidgdomstolen eftersom att
domen eller beslutet har rattskraft och galler mot alla och envar.

Den som ager en vattenanlaggning ar skyldig att underhéalla den sa att det inte
uppkommer skada pa allmanna eller enskilda intressen genom andringar i
vattenférhallandena. Underhallsskyldigheten galler alla vattenanlaggningar, oavsett om
det finns tillstand eller inte.

13.2 Miljokvalitetsnormer

Miljdkvalitetsnormerna bygger pa bedémningsgrunder for miljékvalitet. Det far anses som
praxis att bedémningar av miljépaverkan vid t.ex. prévning av tillstand enligt miljobalken i
hog grad utgér fran paverkan pa miljokvalitetsnormerna och kvalitetsfaktorerna i
beddmningsgrunderna fér dessa. Darfor har miljdkvalitetsnormerna fatt en stor betydelse
aven i den praktiska rattstillampningen.

Miljokvalitetsnormer och klassificering av ekologisk och kemisk status for alla
vattenférekomster presenteras i VISS ("Vatten Informations System Sverige - VISS,")

| Havs- och vattenmyndighetens foéreskrifter (HYMFS 2013:19), skall hydromorfologisk
statusklassning med avseende pa bl.a. konnektivitet for ett vattendrag relateras till
naturliga referensférhéllanden. | fraga om nuvarande klassificering av ekologisk status
har dock ansvariga myndigheter ofta saknat tillracklig information for att gora
statusklassningen fullt ut pa det satt som féreskrivs, da detta kraver detaljerade uppgifter
om referensférhallanden, fdrekommande fiskarter m.m. | manga fall har darfor
klassificeringen av ekologisk status med avseende pa hydromorfologiska kvalitetsfaktorer
utgatt fran schabloniserade s kallade expertbedémningar. Klassificering av parametern
konnektivitet for vattenféorekomsten Motala Strém (Glan-Braviken) anges t.ex. sa har:

’| gallande foreskrifter (HVMFS 2013:19) definieras parametern "2.2 Konnektivitet i
uppstréms och nedstroms riktning i vattendrag" som mojligheten for akvatiska organismer
eller landlevande organismer att forflytta sig i vattendragsfaran i uppstréms- och
nedstréms riktning eller frn vattendragsfaran till anslutande sjo eller bifloden. D&
referensfoérhallanden, d.v.s. vetskap om vilka arter som naturligt skulle finnas och réra sig
i systemet, i de flesta fall saknas har en férenklad bedémning av parametern gjorts.
Bedomningen har utgatt frAn data pa artificiella vandringshinder och deras passerbarhet.
Finns det ett definitivt, artificiellt vandringshinder utan atgard (ex val fungerande fiskvag)
har status satts till dalig.

Det finns fyra artificiella, definitiva vandringshinder utan atgarder i denna del av Motala
strom. Ett definitivt hinder ar sedan tidigare atgardat, men det finns fyra till” (VISS 2014).

Det ar viktigt att papeka att miljokvalitetsnormer for ytvatten avseende ekologisk status till
skillnad fran kemisk status inte ar gransvardesnormer. Detta innebar att behovet av
atgarder som vanligt ska avgdras genom en avvagning enligt 2 kap. 7§ forsta stycket
miljdbalken, dar den samlade miljényttan ska stallas i relation till kostnaderna (Dom
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M3742-12, s.30, Mark och miljddomstolen i Vanersborg). | enlighet med 2 kap. 7 § andra
stycket miljdbalken kan dock stréngare krav an vad som annars bedéms rimligt stallas pa
atgarder som pa ett inte obetydligt satt kan antas bidra till att en miljokvalitetsnorm enligt
5 kap. 2§ forsta stycket 1 inte foljs. Samtidigt anges det i Naturvardsverkets vagledning
om tillampning av miljdkvalitetsnormer och atgardsprogram (Naturvardsverket, 2011), att
det ar viktigt att det finns ett bra underlag fér bedomningar av kravniva, atgarder,
bdérdeférdelning m.m.

Det ar viktigt att poangtera att bestammelser om tillampning av miljékvalitetsnormer inte
styr myndigheten eller kommunen vid varje enskild beddmning pa sa satt, att de vid varje
enskilt beslut maste sakerstalla att normerna féljs, eftersom det bland annat kan vara
frdga om en komplex paverkansbild med paverkan fran flera olika kallor
(Naturvardsverket, 2011). Det har kan enligt Swecos uppfattning ha stor principiell
betydelse vid provning av en enskild vattenanlaggning i ett vattensystem dar det
forekommer en komplex paverkan fran flera vattenanlaggningar (t.ex. kraftverk) och
andra faktorer som exempelvis férsurning, évergédning och rensningar.

Swecos erfarenhet ar att det ofta finns brister i det underlag som ligger till grund for
myndigheternas klassificering av ekologisk och kemisk status, och bedémningar av de
ekologiska vinsterna med olika atgarder. Exempelvis grundar sig statusklassificeringen
ofta pa ett fatal data som representerar mycket stora vattenomraden. Bedémningen
kallas da ofta for expertbedémning.

Bordefordelningen i att ta fram ett battre beslutsunderlag hamnar ofta pa
verksamhetsutdvaren. Sa har star det i Naturvardsverkets Vagledningsdokument:

"Verksamhetsutdvaren ska ha den kunskap som behdvs for att skydda méanniskors halsa
och miljén mot skada eller olagenhet enligt kunskapskravet i 2 kap. 2 § miljébalken.

Ett grundlaggande ansvar for kunskap och kontroll framgar dven av bestammelserna om
egenkontroll i 26 kap. 19 § miljobalken. Med stod av dessa regler behéver
verksamhetsutdvaren, i férekommande fall och i relevant omfattning kunna redogéra for
bl.a. féljande:

o vilka miljdkvalitetsnormer vattenférekomsten (recipienten) har inklusive nar de
senast ska uppnas/bibehalls,

vilken inverkan verksamheten har pa de olika, fér verksamheten relevanta,
kvalitetsfaktorerna/prioriterade och sarskilt fororenande @mnen som
vattenforekomsten klassificeras utifran,

e hur verksamheten paverkar méjligheten att uppna/bibehalla
miljokvalitetsnormerna for vattenférekomsten samt eventuellt nedstréms eller
uppstréms liggande vattenférekomster,

o vilka forsiktighetsmatt eller andra skyddsatgarder verksamhetsutévaren avser att
vidta for att minska verksamhetens paverkan pa miljokvalitetsnormerna.
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Verksamhetsutdvaren ska kunna redogéra for hur verksamheten i sig eller de @mnen,
produkter eller annat som hanteras inom verksamheten, paverkar eller kan paverka
mdjligheten att folja miljokvalitetsnormerna” (Naturvardsverket, 2011).

"Ansvaret att lamna uppgifter galler paverkan pa miljon med koppling till verksamheten.
Verksamhetsutévaren ar séledes inte skyldig att darutéver komplettera med data som
saknas i statusklassificeringarna. Det bor i linje med det noteras att ansvaret att t.ex.
utreda olika halters paverkan pa vattenforekomstens biologi och komponenterna i normen
for ekologisk status i den specifika vattenférekomsten inte ar obegransat. En sadan
utredning kan i vissa fall vara ett komplext arbete av forskningskaraktar.
Undersokningsplikten enligt egenkontrollansvaret bor aldrig ga sa langt att den far
karaktaren av forskning” (Naturvardsverket, 2011).

Swecos uppfattning ar dock att det allmanna kunskapslaget for att kunna bedéma
konsekvenser och behov av att genomfdra atgarder for forbattrad passage vid
vandringshinder ar mycket litet for att kunna efterleva alla de krav som finns. Att ta fram
underlag for behovsprévning av atgarder utifran t.ex. krav pa fiskpassage enligt Havs-
och vattenmyndighetens foreskrifter (HVMFS 2013:19) ar i dagslaget ofta svart, eftersom
kunskapslaget om olika arters naturliga utbredning, vattensystemens ursprungliga
utseende och olika arters formaga att passera fiskvagar ar ofullstandigt undersokt, och
torde ofta krava utredningar av forskningskaraktar.

Havs- och vattenmyndigheten har dock nyligen publicerat flera rapporter, t.ex.
"Anordningar for upp- och nedstromspassage av fisk vid vattenanlaggningar” (Olle Calles,
Erik Degerman, et al., 2013), som anses utgdra en syntes av olika forskningsresultat
gallande olika l6sningars effektivitet rérande passerbarhet for fisk. Denna rapport ger
forhallandevis god vagledning i fragan, men problemet med att ta fram 6vrigt underlag,
sarskilt i fraga om referensférhéallanden, kvarstar dock i stor omfattning.

13.3 Kulturmiljéintressen

Vattenkraftsanlaggningar med narmiljé har ofta kulturmiljévarden, eller ar skyddade enligt
kulturminneslagen som kan sta i konflikt med byggnation av fiskvagar. Kulturmiljévardena
innebar ofta att anpassningar av fiskvagar kan kravas och kan ocksa innebara krav pa
sarskilda utredningar, t.ex. en arkeologisk férundersékning innan tillstand till byggnation
medges.

14 Okande klimatpaverkande utslapp och kostnader for annan
fornyelsebar produktion

14.1 Klimatpaverkande utslapp till foljd av erséattning av utebliven elproduktion

Den reduktion i elproduktionen som etablerandet av fiskvagar orsakar kommer att
erséattas av annan produktion i elsystemet vilket ger miljokonsekvenser i ett
systemperspektiv. Med varden pa hur stor produktionsforlusten blir kan konsekvenserna
beraknas. Vanligen redovisas detta som ton CO,/ar. Val av berakningsmetod och
systemavgransning paverkar i hog grad resultatet och ar ofta inte pa férhand sjalvklart. |
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denna rapport har tva huvudsakliga metoder anvants: historiska data samt
framatblickande prognos. Anvanda tillsammans ger detta en bredare bild.

Det ar viktigt att betona att flodena i fiskvagarna ar bedomda utifran generella riktlinjer.
Utgangspunkten i berakningarna har varit floden omkring 4-5% av medelvattenforingen. |
samband med férdjupade studier, detaljprojektering och villkor som kan meddelas for
tillstdnd kan flodena komma att férandras.

Historiska data — statistiskt genomsnitt

En enkel och darfér vanligt férekommande metod ar att berakna elanvandningens
miljopaverkan utifran historiska varden. Man utgar da fran befintlig statistik for att berakna
de genomsnittliga utslappen fran elsystemet. Férdelen ar att alla varden bygger pa kanda
fakta om tidigare utslapp och metoden kraver ddrmed inga modellverktyg. En svaghet i
metoden ar att resultaten kan bli mycket varierande beroende pa vilka
systemavgransningar som gors. Elsystemen ar idag sammankopplade dver
nationsgranserna. | denna rapport anvands darfor statistiska varden for Europa

(415 ton CO,/GWh) och inte enbart for den elproduktion som sker i Sverige1.

Framatblickande perspektiv — prognos

Det framatblickande perspektivet modellerar konsekvenserna utifran antaganden om
framtida omvarldsforutsattningar och hur dessa paverkar effekterna av andrad
elanvandning eller elproduktion. Effekten har beraknats med modellen
MARKAL2(Skéldberg & Unger, 2008). Framtida effekter beror i hog grad pa
ambitionsnivan inom klimatpolitiken. | ett berakningsfall som forutsatter mattliga
klimatambitioner (ett CO2-pris pa 20 EUR/ton CO2) blir utslappseffekten av féréandrad
elanvandning i storleksordningen 600 ton CO2/GWh elproduktion. Om hdéga ambitioner
forutsatts i klimatpolitiken (ett CO2-pris pa 40-50 EUR/ton CO2) blir férnybar elproduktion
mer lIénsam. Det ger avsevart lagre koldioxidutslapp, endast 150 ton CO2/GWh
elproduktion. | denna rapport redovisas bada fallen for jamforelse. Se Tabell 11 nedan.

! http://www.profu.se/pdf/Miljokonsekvenser_2008.pdf

2 Narmare redovisning for metodik och antaganden aterfinns i Elforskrapporten 08:30, "Effekter av
foérandrad elanvandning/elproduktion”. Dar finns ocksa utférligare redovisningar av
utslappseffekterna m.m. fér de olika berakningsfallen.
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Tabell 11. Sammanstillning av klimatpaverkande utslapp utifrn olika klimatambitioner.

Uppstromsvandring Nedstrémsvandring
Tillkommande CO2-utslapp Tillkommande CO2-utslapp
Forl Prognos - Prognos - Prognos - Prognos -
pga Mattl. Hoga Fallforlust, % av Mattl. Hoga
% av fiskvag, Statistiskt klimat- klimat- galler, ars-  Statistiskt  klimat- klimat-
Anlaggning | arsprod. GWh genomsnitt ambitioner ambitioner | GWh prod. genomsnitt ambitioner ambitioner
Holmen 4,0 4,83 2002 2895 724 0,25 0,2 83 120 30
Fiskeby 4.0 0,58 241 349 87 0,26 1,8 747 1080 270
Skarblacka 4.4 2,24 928 1341 335 0,25 0,5 208 300 75
Alvas 3,5 0,24 98 141 35 0,15 2,2 913 1320 330
Nykvarn 1,7 0,11 48 69 17 0,05 0,8 332 480 120
Malfors 4.4 3,51 1457 2106 527 - - - - -
Borensberg 4.3 0,81 337 487 122 0,14 0,8 332 480 120
Motala 4.8 1,98 820 1185 296 0,16 0,4 166 240 60
Odensfors 5,6 0,65 268 388 97 0,03 0,2 83 120 30
Vagforsen 6,8 0,34 143 207 52 0,05 1 415 600 150
Ojebro 6,0 0,75 313 453 113 0,05 0,3 125 180 45
Knutsbro 6,0 0,33 139 201 50 0,04 0,6 249 360 90
Mjélby 7,0 0,56 231 335 84 0,05 0,5 208 300 75
Svartafors 6,5 0,89 369 534 134 0,06 0,4 166 240 60
Summa 17,82 7395 10691 2673 1,66 4026 5820 1455

14.2 Kostnader for att ersatta utebliven elproduktion med annan férnyelsebar
produktion

| Elforsk rapportserie ” El fran nya och framtida anlaggningar” (Nystrém, Nilsson, Ekstrom,
Wiberg, & B Ridell, 2011) har ett brett grepp tagits for att berdkna kostnader for olika
produktionsalternativ och mdjliga tekniker. Det 6vergripande syftet har dar varit att
kostnadsmassigt kunna jamfora olika alternativ och att fa en uppfattning om de olika
teknikernas utvecklingstendenser for att planera vidare FoU-insatser.

Manga faktorer paverkar kostnaderna for att producera el med olika alternativ. Vissa
faktorer forandras ofta eller ar féremal for olika vardering av skilda aktoérer. Nedanstaende
tabell (Tabell 12) ska darfér enbart ses som en indikation. | tabellen har tva
produktionsmetoder tagits med, vindkraft och biobranslebaserad kraftvarme. |
berakningarna ingar annuitetsberaknad kapitalkostnad, fast drift- och underhallskostnad,
rorlig drift- och underhallskostnad inklusive deponikostnad och netto NOx-avgift,
utslappsratter for CO,, bransle, nuvardesberdknad framtida reinvesteringskostnad och
lokaliseringsspecifika kostnader.

For att likstalla anlaggningarna har rorlig drift- och underhallskostnad for vindkraften
reducerats med de i denna post vanligen ingaende kostnaderna for effektabonnemang
och energiavgift for eléverféringen knutna bl.a. till den lokala stamnéatsavgiften.

Fdljande intékter beaktas i berdkningarna: fast varmekreditering, rorlig varmekreditering,
nuvardesberaknat varde pa elcertifikat. Intervallet for vindkraft beror framst pa hur mycket
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det blaser pa platsen. Kraftvarme har berdknats med utgangspunkt i ett kraftverk om 80
MW.

Tabell 12. Kostnader for att ersétta elproduktion med alternativ fornyelsebar produktion.

Uppstromsvandring Nedstrémsvandring
Vind-
kraft Bio KVV
% av Vindkraft 890 kkr 670 kkr | Fall- % av Vindkraft  Vindkraft
ars- Forl pga 570 kkr per per forlust, ars- 570 kkr 890 kkr Bio KVV
produk fiskvdg, per GWh, GWh, GWh, galler, produk  per GWh, per GWh, 670 kkr per
Anléggning | tion GWh kkr kkr Kkkr GWh tion kkr kkr GWh, kkr
Holmen 4,0 4,83 2750 4198 3474 0,25 0,2 143 218 180
Fiskeby 4.0 0,58 331 506 418 0,26 1,8 148 226 187
Skarblacka 4.4 2,24 1274 1945 1609 0,25 0,5 143 218 180
Alvas 3,5 0,24 134 205 170 0,15 2,2 86 131 108
Nykvarn 1,7 0,11 65 100 83 0,05 0,8 29 44 36
Malfors 4.4 3,51 2001 3054 2527 - - - - -
Borensberg 4,3 0,81 463 707 585 0,14 0,8 80 122 101
Motala 4.8 1,98 1126 1719 1423 0,16 0,4 9 139 115
Odensfors 5,6 0,65 369 563 466 0,03 0,2 17 26 22
Vagforsen 6,8 0,34 197 300 248 0,05 1 29 44 36
Ojebro 6,0 0,75 430 657 544 0,05 0,3 29 44 36
Knutsbro 6,0 0,33 191 291 241 0,04 0,6 23 35 29
Mijolby 7,0 0,56 318 485 402 0,05 0,5 29 44 36
Svartafors 6,5 0,89 507 774 641 0,06 0,4 34 52 43
Summa 17,82 10157 15502 12830 | 1,66 878 1340 1109
15 Nationell strategi for atgarder i vattenkraften
Energimyndigheten har tillsammans med Havs- och vattenmyndigheten genomfort ett
samarbetsprojekt i syfte att ta fram en nationell strategi for atgarder som ska minska
vattenkraftens miljopaverkan och atgarder som innebar 6kad produktion for att klara
framtidens behov i energisystemet. Resultaten av projektet redovisas i en rapport;
"Strategi for atgarder i vattenkraften. Avvagning mellan energimal och miljokvalitetsmalet
Levande sjoar och vattendrag”(Energimyndigheten & Havs- och vattenmyndigheten,
2014).
Havs- och vattenmyndigheten och Energimyndigheten bedémer att "miljokvalitetsmalet
Levande sj0ar och vattendrag kan uppnas pa nationell niva utan vasentlig paverkan pa
vattenkraftens roll i energisystemet och var formaga att na klimatmalen. De bada malen
kan emellertid inte uppnas samtidigt i alla vattenférekomster utan detta forutsatter en
prioritering mellan och inom Sveriges avrinningsomraden. Myndigheternas samlade
strategi anger ett begransande planeringsmal for miljéforbattrande atgarder i
vattenkraftverk att faststallas pa nationell niva, vilket innebar att hogst 2,3 % av
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vattenkraftens nuvarande arsproduktion under ett normalar, motsvarande 1,5 TWh, far
tas i ansprak” (Energimyndigheten & Havs- och vattenmyndigheten, 2014).

15.1 Avrinningsomradets varde for nationell energiproduktion och uppfyllande
av miljomal
Motala strdoms avrinningsomrade karaktariseras i samma rapport (Energimyndigheten &
Havs- och vattenmyndigheten, 2014) att vara av begransat varde for energisystemet sett
ur ett nationellt perspektiv. Samtidigt anges fér Motala strém att de storskaliga kraftverken

med storst betydelse for energiproduktionen ar belagna i den nedre delen av
huvudvattendraget.

Vattenforekomsterna/vattendragsstrackan som berors av dessa kraftverk har idag en
vasentligt fordandrad karaktar genom damningar och omfattande vattenreglering. Motala
strdm har i Havs-och vattenmyndighetens och Energimyndighetens rapport grupperats
tillsammans med flera andra avrinningsomraden (Norrstrom, Lagan, Nissan, Gideélven,
Atran och Helge &). Fér hela denna grupp anges foljande:

Produktionen motsvarar ca 4 % av den totala produktionen i 529 vattenkraftverk.
Reglerformagan i dessa avrinningsomraden ar mer begransad i jamférelse med andra
avrinningsomraden. Denna grupp hyser flest antal vattenkraftverk per avrinningsomrade.
| dessa avrinningsomraden ar den storskaliga vattenkraften lokaliserad till vissa
delstrackor i huvudvattendraget. Avseende miljokvalitetsmalet anges dessa i rapporten
ha ett lagre varde eftersom det férekommer flera andra miljéproblem sasom forsurning
och dvergddning i avrinningsomradena.

Den grupp av avrinningsomraden i vilket Motala strom ingrupperats har idag hégst antal
vandringshinder av de avrinningsomraden som hyser vattenkraft. Strategin for denna
grupp avrinningsomraden bor darfor vara att tillampa principen om kraftigt modifierade
vatten i de vattenférekomster som har storst varde for energisystemet, medan évriga
vattenférekomster bér uppna ambitionerna med miljokvalitetsmalet Levande sj6éar och
vattendrag (Energimyndigheten & Havs- och vattenmyndigheten, 2014).

16 Underlag for vidare konsekvensbedémning

Som ett underlag for en vidare analys av konsekvenser for bl.a. miljdomalen har
energiférlusten utifran foreslagna floden i fiskvagar for alla de 14 vattenkraftverk som
ingatt i denna forstudie satts i relation till den totala vattenkraftsproduktionen for alla
vattenkraftverk och den totala elproduktionen i de berérda kommunerna, l1anet och riket.
Se Tabell 13 nedan. Data har hamtats fran SCBs Statistikdatabas,
www.statistikdatabasen.scb.se (Statistiska centralbyran, 2014) och darefter beraknats till
medelvarden for perioden 2009-2012.

Det ar viktigt att betona att samtliga fiskvagar i forstudien ingar i berakningen, och att de
fléden som angett i fiskvagarna &r bedémda utifran vissa riktlinjer (ca 4-5% av
medelvattenféringen med ett kontinuerligt spill hela aret). Exakta fléden gar inte att
beddma utan att férdjupade studier férst genomfors.
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Tabell 13. En jamforelse med elproduktion frén olika kallor med produktionsforluster for el om samtliga
fiskvagar byggs med de floden som angetts som riktvarden i denna forstudie. Data har beraknats utifran
information fran statistikdatabasen, SCB, www.scb.se 2014-08-27.

Antal Vattenkraft Alla kallor Prod. Prod. Prod.
kraftverk med totalt forlust forlust forlust
fiskvag i studien fiskvagar vattenkr. alla
kallor
Summa, antal MWh MWh MWh % %
Linkoping 4 171 463 460 530 5420 3,2 1,2
Norrkoping 4 214 485 810 060 8 800 4,1 1,1
Motala 2 69 899 111 819 3090 4.4 2,8
Mjolby 4 37 208 81 863 2170 5,8 2,7
Cstergé’)tlands 14 955 726 1852924 19 480 2,0 1,1
lan
Riket 14 65163 738 | 145699977 19 480 0,028 0,013

Byggnation av samtliga fiskvagar som innefattas av forstudien har potentiellt stora
positiva effekter pa miljomal med baring mot t.ex. nyttjande- och upplevelseaspekter
rérande naturmiljé och vatten, samt fér bevarande av livskraftiga populationer av
vattenanknutna arter. Fiskvagar kan ocksa ha betydelse for regionala och kommunala
ansvarsarter och olika upplevelsevarden.

Det finns ocksa olika miljomal med inriktning mot att minska klimatpaverkande utslapp
som innehaller delmal och atgarder for att minska energiférbrukningen; t.ex. minskad
energikonsumtion och/eller investeringar i férnyelsebara produktionssatt eller branslen.

Ett viktigt verktyg for att analysera samhallets energibehov i relation till produktionen ar
att genomféra energibalansberakningar dar energiflddena inom t.ex. en region eller
kommun analyseras. Nagon analys av energifldden innefattas inte av den har forstudien,
men mojligheten finns att vaga in produktionsforluster till f6ljd av fiskvagar och méjligheter
till produktionsoptimering vid kraftverksanlaggningar, m.m. i en sadan analys. | det har
sammanhanget kan det vara vart att ndmna att energikonsumtionen i regionen starkt
paverkas av Bravikens stangning av en pappersmaskin (PM51) under 2013 som inneburit
en minskning av elférbrukningen med ca 280 GW (=280 000 MWh), Rastland. B., 2014. |
lokala eller regionala analyser ar det ockséa av vikt att nationella mal och strategier vags in
i den samlade bedémningen (se avsnitt 15 Nationell strategi for atgarder i vattenkraften
ovan).
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1 Inledning

Sweco har inom ramen for projektet Fiskvagar i Motala Strom sammanstéllt information
om floden vid 14 vattenkraftsanlaggningar i Motala Strom och Svartan. Svartan ar ett
bifléde i Motala strdbm som rinner ut i Motala strém vid sjon Roxen.

Inledningsvis redovisas det underlag som anvants under studien och sedermera
presenteras flodena per anlaggning i Motala Strom, kapitel 3, och i Svartan i kapitel 4.
Bada kapitlen avslutas med en 6versiktlig studie av flddenas varaktighet vid de olika
anldggningarna. | Bilaga 1 redovisas matserier grafiskt tillsammans med modelldata och
dar det férekommer dven matstationer frdn SMHIs vattenwebb.

Det bor framhavas att denna studie inte innefattar ndgon analys av
nederbdérdsforhallanden i omradet och saledes inte heller ndgon jamférelse mellan
exempelvis hoga floden och nederbodrd. Denna typ av analys skulle dock komplettera
analysen ytterligaren. Data har tillhandahallits av Tekniska Verken for delar av ar 2014
som dock ej redovisas i tabellerna i denna rapport da aret ej ar fullstandigt.
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2 Underlag for studien
Som underlag for framtagandet av karaktaristiska fléden har "Total stationskorrigerad
vattenforing” ur SMHIs vattenwebb anvants pa dygnsbasis. For dessa data ar den
ackumulerade stationskorrigerade vattenféringen kalibrerad mot eventuella méatdata frén
flodesstation. For varje kraftverk har féljande avrinningsomrade identifierats i SMHIs
vattenwebb, se Tabell 2-1.
Tabell 2-1 Oversikt 6ver vattenkraftsanlaggningar i Motala Strém samt Svartan.
Id Id
Avrinnings- Mat- Mét- --
Nr. Kraftverk Vattendrag omradel station  period Agare
(SMHI) (SMHI)
. . 1940- Tekniska Verken i
1. Motala (8*) Motala Strém 4423 1950 2013 Linképing AB
Borensberg . Tekniska Verken i
2. (79 Motala Strém 40693 Linképing AB
" . Tekniska Verken i
3. Malfors (6*) Motala Strém 40684 Linkoping AB
. . Tekniska Verken i
4. Nykvarn (5*)  Motala Strém 40680 Linképing AB
5. Alvas (4% Motala Strém 4420 Ljusfors kraft AB
N . 1989- Tekniska Verken i
*
6. Skarblacka (3*) Motala Strom 4496 2454 2013 Linkping AB
7. Fiskeby (2% Motala Strém 4510 Ljusfors kraft AB
8. Holmen (1%) Motala Strém 4516 2445 Holmen Kraft AB
° Svartan, Motala Tekniska Verken
9. Svartafors Strom (1+%) 40643 Linképing AB
Svartan, Motala Tekniska Verken
10. Odensfors Strom (2+%) 40643 Linképing AB
. Svartan, Motala Mjolby-Svartadalen
11. Vagforsen Strom (3+) 4249 Energi AB
Svartan, Motala Mjolby-Svartadalen
12. Ojebro Strém (4**) 4058 Energi AB
Svartan, Motala Mjolby-Svartadalen
13. Knutsbro Strom (5+) 4058 Energi AB
Svartan, Motala Mjolby-Svartadalen
14. Mjolby Strém (6**) 4009 Energi AB
* Anldggningsnummer i Motala Strém (Figur 2-1)
** Anlaggningsnummer i Svartan, Motala Strom (Figur 2-2)
| denna studie anvands modellerade fléden data fran SMHIs vattenwebb och SMHIs
matstationer belagna vid Motala kraftverk, Skarblacka och Holmen kraftverk. Data har
aven tillhandahallits fran Tekniska Verken for foljande stationer i Motala strom: Motala
kraftverk, Malfors, Alvas, Fiskeby Holmen. Fér Svartan har data fran féljande stationer
presenterats: Mjolby, Vagforsen, Svartafors och Sommen. Alla tidsserier &r av varierande
langd dar huvuddelen av levererade data av Tekniska Verken ar fran &r 2001 och framét.
Generellt galler dock att Iangre tidsserier ger en battre bild dver variationerna i flédena vid
! http://vattenwebb.smhi.se/modelarea/
2
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respektive station. Om flodesserierna dessutom jamférs med nederbérdsdata och
diagram sa blir bilden av situationen tydligare. Det finns bland annat tillgangliga
nerderbordsdata fran station Holmen som inte studerats inom ramen for denna studie
men som utgoér en viktig kalibrerad referensstation i Motala Strom.

Figur 2-1 Oversikt av anlaggningar i Motala Strém (Se ocksa Tabell 2-1).

Figur 2-2 Oversikt av anlaggningar i Svartan, Motala Strom (Se ocksa Tabell 2-1).
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Motala strém

3.1 Matstationer
| enlighet med SMHIs vattenwebb finns tre permanenta matstationer i Motala Strom
(Tabell 2-1). Matvarden fran dessa matstationer tilsammans med den korrigerade totala
vattenféringen enligt SMHIs vattenwebb for perioden mellan 1999-2012 presenteras
grafiskt i Bilaga 1. Dessutom inkluderas ocksa matserier frdn Tekniska Verken. | detta
kapitel redovisas resultaten fran analysen av de olika matstationerna.
3.1.1 Motala Kraftverk, station 1950
Maétstationen for Motala kraftverk har registrerat dygnsvarden mellan 1940-01-01 och
2013-12-31. Grafiskt aterfinns dessa i Bilaga 1. Tekniska Verken har tillhandahallit en
maétserie med bérjan &r 1983 med dygnsdata fram till & 2013 och delar av 2014.
Foljande observationer kan goras for stationen enligt Bilaga 1:
e Enligt Bilaga 1, sker en forandring i vattenforingens utseende fran och med
1959-01-01 vilket hanfors till en modifiering av regleringen. Kraftverket
byggdes redan 1919-1921°%

e Matstationen dverensstammer bra med de modellvarden som SMHI

presenterar i vattenwebben.

e Tekniska Verkens matserie stammer dverrens med SMHIs matstation 1950.
Medelvattenforingarna, hogsta hogvattenféringarna samt de lagsta lagvattenféringarna
baserat pa SMHIs matstation 1950 redovisas i Tabell 3-1 och Figur 3-1. For Motala
kraftverk, se ocksa Bilaga 1, kan olika perioder differentieras. Fran 1940 fram till 1959,
perioden mellan 1959 till 1999 och efter 1999. Speciellt utmarker sig skillnaderna i den
lagsta lagvattenfoéringen fran och med 1959.

Tabell 3-1 Medelvattenforing (MQ), hégsta hdg- och medelhdgvattenféring (HHQ och MHQ) och
lagsta lag- och medellagvattenforing (LLQ och MLQ) i Motala kraftverks matstation.
Motala krv Motala krv Motala krv
Period Ar LLQ MQ HHQ
[m3/s] [m3/s] [m3/s]
1940-1958 1940 15 24 30
1941 4,6 22 33
1942 4,3 22 36
1943 14 31 56
1944 21 37 91
1945 21 55 72
1946 28 53 73
1947 13 39 57
1948 10 25 36
2 http://vattenkraft.info/?id=360
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Motala krv Motala krv Motala krv
Period Ar LLQ MQ HHQ
[m3/s] [m3/s] [m3/s]
1949 13 21 28
1950 16 35 55
1951 26 49 66
1952 22 35 42
1953 26 42 61
1954 23 42 67
1955 24 43 66
1956 14 27 32
1957 14 34 54
1958 20 53 70
1940-1958 LLQ/ /HHQ 4 91
1940-1958 MLQ/MQ/MHQ 17 36 54
1959-1998 1959 1,3 54 105
1960 1,3 31 91
1961 0,9 58 105
1962 1,3 55 97
1963 1,3 43 80
1964 0,9 33 70
1965 0,4 28 79
1966 0,9 49 87
1967 0,9 48 107
1968 0,9 52 107
1969 1,3 44 92
1970 0,9 30 85
1971 0,9 37 75
1972 1,0 35 63
1973 0,4 24 67
1974 0,4 15 39
1975 0,9 28 64
1976 1,2 14 61
1977 1,0 34 89
1978 1,4 49 88
1979 0,9 43 110
1980 0,8 38 106
1981 1,3 54 92
1982 11 44 84
1983 1,0 34 102
1984 0,9 27 65
1985 1,3 51 77
1986 1,3 56 84
1987 1,3 40 104
1988 1,3 53 106
1989 1,3 33 106
1990 0,8 25 61
1991 0,9 29 65
1992 11 24 57
1993 0,6 23 56
1994 1,0 32 65
1995 1,2 50 90
1996 0,8 31 89
1997 1,0 28 84
1998 1,3 53 105
1959-1998 LLQ/ /MHQ 0,4 110
1959-1998 MLQ/MQ/MHQ 1,0 38 84
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Motala krv Motala krv Motala krv
Period Ar LLQ MQ HHQ
[m3/s] [m3/s] [m3/s]
1999-2013 1999 1,0 66 107
2000 0,8 41 106
2001 0,8 53 106
2002 1,2 43 107
2003 0,6 28 81
2004 0,9 41 84
2005 1,2 34 100
2006 52 34 106
2007 12 59 106
2008 6,4 49 85
2009 1,3 42 98
2010 1,1 40 86
2011 53 50 92
2012 45 53 92
2013 11 45 82
1999-2013 LLQ/ /HHQ) 0,6 107
1999-2013 MLQ/MQ/MHQ 35 45 96
Hela serien
LLQ/ /HHQ 0,4 110
MLQ/MQ/MHQ 57 39 79

Figur 3-1 MQ, HHQ, LLQ per ar for Motala kraftverk for perioden mellan 1940-2013.

3.1.2 Borensberg

Denna anlaggning har ej nagon matstation, varfor SMHIs modelldata fér denna station

presenteras i kapitel 3.2.
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3.1.3 Malfors

Tekniska Verken har tillhandahallit féljande matvarden for Malfors vars tidsserie stracker
sig fran ar 2001 fram till 2013 och delar av 2014. Dessa data motsvarar Malfors
medeltappning per timme genom stationen men aterspeglar ej det spillflode som kan ske
genom den naturliga a-faran. Spillfléde férekommer valdigt sallan och valdigt fa timmar.
Lagsta lagvattenforing-, medelvattenféring och hégsta hogvattenforing presenteras arsvis
i Tabell 3-2. Hela méatserien presenteras grafiskt i Bilaga 1.

Tabell 3-2 Lagsta lag-, medel- och hdgsta hdgvattenforing vid Malfors kraftstation for perioden
mellan 2001 och 2013.

Malfors Malfors Malfors

Ar LLQ MQ HHQ

[m3/s] [m3/s] [m3/s]
2001 0,0 54 84
2002 0,0 45 83
2003 0,0 30 82
2004 0,0 43 82
2005 0,0 35 81
2006 0,0 35 82
2007 0,0 61 89
2008 0,0 51 81
2009 0,0 43 82
2010 0,0 43 82
2011 0,0 52 82
2012 0,0 54 86
2013 0,0 44 82
LLQ/ /HHQ 0,0 89
MLQ/MQ/MHQ 0,0 45 83

Enligt ovanstaende tabell ar lagsta lagvattenféringen genom stationen noll. Nolltappning
forekommer enligt Tekniska Verkens tidsserie varje ar.

Antalet timmar med nollfléden varierar mellan aren, med en minskande trend for de
senare aren se Figur 3-2. Exempelvis for ar 2013 fordelas huvudsakligen nolltappningen
till eftermiddagar och natter, se Figur 3-3.
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Figur 3-2 Antalet timmar med nollfléden for varje ar mellan 2001 och 2013.

Figur 3-3 Totala antalet timmar med nollfléden fordelat 6ver dygnet och per manad for &r 2013.
Inga nollfléden férekommer for januari, februari och december for detta ar.

Om nolltappningen inte beaktas for den lagsta lagvattenforingen sa erhalls foljande
resultat, se Tabell 3-3.
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Tabell 3-3 Lagsta lag-, medel- och hdgsta hdgvattenforing vid Malfors kraftstation exklusive
nolltappning per manad.

Malfors Malfors Malfors

Ménad LLQ MQ HHQ

[m3/s] [m3/s] [m3/s]
1 0,1 59 83
2 0,1 66 84
3 0,0 64 84
4 0,0 54 84
5 0,0 44 84
6 0,1 46 85
7 0,1 55 89
8 0,0 61 87
9 0,0 57 87
10 0,0 52 83
11 0,0 52 84
12 0,0 54 82
LLQ/ /HHQ 0,0 89
MLQ/MQ/MHQ 0,0 55 85

3.1.4 Nykvarn

Denna anlaggning har ej nagon matstation, varfor SMHIs modelldata for denna station
presenteras i kapitel 3.2.

3.1.5 Alvas

Méatdata fran Alvas station fér dygnsmedeltappning har tillhandahallits frAn Tekniska
Verken. Enligt Tekniska Verken motsvarar denna tappning ocksa den tappning som gar
genom Skarblacka. Vidare anger Tekniska Verken att flodena i denna station och
Skarblacka ar beroende av utflédet ur sjon Roxen. Flédesuppgifter med béttre precision
an de som tillhandahallits for Alvas finns att tillgd. Méatdata presenteras grafiskt i Bilaga 1.
| Tabell 3-4 presenteras LLQ, MQ samt HHQ i Alvas station. Noterbart &r det hogsta
vardet pa vattenforing som registrerats i ursprungliga serien till 771 m3/s under vecka 2 ar
1980. Dock sa ar flodet dagen innan 76,4 m3/s och dagen efter 77,3 m3/s, varfor det ar
troligt att det ratta vardet ar 77,1 m3/s. Hogsta hogvattenforingen for ar 1980 blir da
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194,86 m3/s.
Tabell 3-4 Lagsta lagvattenforing, medelvattenforing- och hégsta hogvattenforing vid Alvas
kraftstation.
Alvas Alvas Alvas
Period Ar LLQ MQ HHQ
[m3/s] [m3/s] [m3/s]
1941-1988 1941 2,1 40 103
1942 0 48 99
1943 6,8 64 117
1944 52 89 212
1945 23 120 183
1946 54 116 177
1947 4,1 65 189
1948 1,6 58 107
9
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Alvas Alvas Alvas
Period Ar LLQ MQ HHQ
[m3/s] [m3/s] [m3/s]
1949 0,0 33 86
1950 3,6 77 149
1951 4,0 102 265
1952 3,6 67 132
1953 52 88 130
1954 4,9 81 164
1955 5,6 84 150
1956 0,0 48 143
1957 2,7 68 118
1958 9,0 107 169
1959 5,4 103 338
1960 2,7 73 227
1961 21 104 227
1962 0,0 101 144
1963 0,0 76 143
1964 4,1 50 109
1965 4.8 51 65
1966 4,8 118 255
1967 11 105 158
1968 22 97 167
1969 17 86 192
1970 16 67 183
1971 19 67 129
1972 19 63 110
1973 15 37 70
1974 13 48 118
1975 11 69 139
1976 2,6 20 46
1977 2,7 90 197
1978 8,6 104 208
1979 14 90 145
1980 8,6 80 195
1981 22 97 190
1982 17 83 167
1983 17 59 121
1984 17 54 103
1985 58 117 220
1986 21 105 207
1987 0,0 68 101
1988 51 99 187
1941-1988 LLQ/ /HHQ 0 338
1941-1988 MLQ/MQ/MHQ 11 78 157
1989-2013 1989 20 53 124
1990 21 49 96
1991 23 57 126
1992 20 46 95
1993 20 46 102
1994 20 68 138
1995 21 104 153
1996 20 63 120
1997 20 58 127
1998 23 120 177
1999 22 116 202
10
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Alvas Alvas Alvas

Period Ar LLQ MQ HHQ
[m3/s] [m3/s] [m3/s]

2000 19 76 189
2001 21 104 203
2002 19 91 169
2003 23 59 121
2004 18 81 158
2005 12 72 154
2006 26 74 153
2007 52 118 206
2008 19 86 151
2009 17 71 131
2010 38 90 182
2011 23 94 168
2012 20 94 140
2013 23 81 169

1989-2013 LLQ/ /HHQ 12 206

1989-2013 MLQ/MQ/MHQ 22 79 150

Hela serien

LLQ/ /HHQ 0 338

MLQ/MQ/MHQ 15 78 155

3.1.6 Skarblacka, station 2454

Métstationen Skéarblacka har registrerat dygnsvarden mellan 1989-09-19 till 2013-12-31.
Grafiskt aterfinns dessa i Bilaga 1. Det kan observeras att stationen ligger precis vid
Skarblacka kraftverk och att uppstroms sa finns ett utskov som braddar vatten som
foljaktligen inte registreras vid SMHIs matstation. Tekniska Verken anger att SMHIs
station i Skarblacka har stérre noggrannhet 4n de data som presenteras fran Tekniska
verken.

Genom inspektion av graferna i Bilaga 1 s& observeras inga onormala tendenser under
perioden. | féljande tabuleras arsmedelvardena samt arshogsta och arslagsta vardena for
perioden mellan 1989 till 1999 och mellan 1999 till 2013. | Bilaga 1 redovisas ocksa en
jamforelse mellan flddena i Alvas (Tekniska Verkens data) och Skéarblacka station (SMHI
matstation), dar det kan observeras att de bada flodesserierna for den gemensamma
tidsperioden har god 6verensstammelse.

11
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Tabell 3-5 Medelvattenforing, hogsta hogvattenforing och lagsta lagvattenforing i Skarblacka
kraftverks matstation.
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2454 2454 2454
Period Ar Skarblacka Skarblacka Skarblacka
LLQ MQ HHQ
[m3/s] [m3/s] [m3/s]
1989-1998 1989 20 32 53
1990 21 49 96
1991 22 57 126
1992 20 46 95
1993 20 46 102
1994 20 69 138
1995 20 103 153
1996 20 63 120
1997 20 58 127
1998 23 120 177
1989-1998 LLQ/ /HHQ 20 177
1989-1998 MLQ/MQ/MHQ 21 64 119
1999-2013 1999 22 116 202
2000 19 76 188
2001 21 104 203
2002 19 91 169
2003 23 59 121
2004 18 82 158
2005 12 72 154
2006 28 75 153
2007 52 118 206
2008 19 86 151
2009 17 71 131
2010 38 90 182
2011 23 94 168
2012 20 94 140
2013 23 81 169
1999-2013 LLQ/ /HHQ 12 206
1999-2013 MLQ/MQ/MHQ 24 87 166
Hela serien
LLQ/ /HHQ 12 206
MLQ/MQ/MHQ 22 78 147
12
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3.1.7 Fiskeby - Holmen, station 2445

Dygnsvarden fran SMHIs matstation 2445 fran 1990-12-11 till 2013-12-31 har erhallits
frdn SMHIs vattenwebb. Denna information har ocksa kompletterats med matvarden fran
Tekniska Verken dar matserien stracker sig fran 1950-2013 och delar av 2014. De bada
serierna stammer val 6verrens fransett enstaka ar dar lagsta lagvattenféringen och
medelvattenfdringen skiljer sig en del, se Tabell 3-6.

Tabell 3-6 Medelvattenforing, hogsta hogvattenforing och lagsta lagvattenforing i Fiskeby Holmen
kraftverks matstation och Tekniska Verkens matserie. 1950-2013.

Holmen Holmen Holmen Holmen Holmen Holmen
Fiskeby 2445 Fiskeby 2445 Fiskeby 2445
Period Ar Tekniska LLQ Tekniska MQ Tekniska HHQ
Verken, [m3/s] Verken, [m3/s] Verken, [m3/s]
LLQ MQ HHQ
[m3/s] [m3/s] [m3/s]
1950-1989 1950 7,3 99 210
1951 12 123 343
1952 7,2 78 167
1953 8,2 100 163
1954 7,6 94 208
1955 6,8 90 177
1956 59 60 126
1957 6,8 84 139
1958 48 124 239
1959 7,6 121 327
1960 6,0 98 292
1961 13 120 291
1962 26 124 200
1963 7,7 89 191
1964 4.8 62 160
1965 8,0 63 93
1966 25 132 357
1967 20 129 229
1968 22 112 247
1969 9,0 103 231
1970 10 84 262
1971 10 78 164
1972 22 77 163
1973 6,0 46 133
1974 7,0 66 179
1975 7,0 86 190
1976 6,0 23 50
1977 21 110 276
1978 27 125 290
1979 30 104 250
1980 7,0 93 255
1981 25 118 255
1982 8,0 96 236
1983 7,0 73 165
1984 7,0 65 185
1985 0,0 128 332
1986 36 118 276
1987 0,0 77 113
1988 49 120 226
13
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Holmen Holmen Holmen Holmen Holmen Holmen
Fiskeby 2445 Fiskeby 2445 Fiskeby 2445
Period Ar Tekniska LLQ Tekniska MQ Tekniska HHQ
Verken, [m3/s] Verken, [m3/s] Verken, [m3/s]
LLQ MQ HHQ
[m3/s] [m3/s] [m3/s]
1989 20 61 132
1950-1989
LLQ/ /HHQ 0,0 357
MLQ/MQ/MHQ 14 94 213
1990-2013 1990 19 36 53 83 124 124
1991 24 24 66 66 149 149
1992 7,0 7,0 53 53 131 130
1993 9,0 7,3 54 54 130 130
1994 16 16 83 82 176 176
1995 20 20 125 125 187 187
1996 17 17 74 73 150 150
1997 6,5 6,5 69 69 152 152
1998 28 17 136 135 201 201
1999 8,1 8,1 131 130 245 245
2000 8,7 8,7 98 97 239 239
2001 17 17 119 120 232 232
2002 17 17 105 105 203 203
2003 20 20 66 66 130 130
2004 19 19 94 94 172 172
2005 18 18 82 83 162 170
2006 20 20 88 88 196 196
2007 18 18 133 133 223 223
2008 35 35 104 104 186 186
2009 17 17 90 90 167 167
2010 18 18 114 114 228 228
2011 25 25 113 113 201 201
2012 23 23 115 115 181 181
2013 15 15 99 99 198 197
1990-2013
LLQ/ /HHQ 6,5 6,5 245 245
MLQ/MQ/MHQ 18 18 94 95 182 182
Hela serien
LLQ/ /HHQ 0 357
MLQ/MQ/MHQ 16 95 203

Slutligen kan namnas att Tekniska Verken anger att stationen vid Holmen (inte Fiskeby —
Holmen som presenteras héar) utgor en kalibrerad referensstation vilket innebar att
precisionen &r god och vardena mer tillforlitiga samt att varden levereras till SMHI.
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3.2 Modelldata SMHI vattenwebb

3.2.1 Lagvattenforing

| féljande Tabell 3-7 redovisas lagsta lagvattenforing (LLQ) for de olika

avrinningsomradena per ar och slutligen dess medellagvattenfoéring (MLQ).

Tabell 3-7 lagsta lagvattenforingar per ar och medellagvattenféringen for varje omrade for perioden
1999-2012 (modelldata, SMHI) for 8 vattenkraftsstationer i Motala Strom.

4423 40693 4496
40684 40680 4420 . 4510 4516
Motala Borens- L Skar- .
Malfors  Nykvarn Alvas Fiskeby Holmen
Ar krv berg LLO LLO LLO blacka LLO LLO
LLQ LLQ [m3s] [m/s] [m/s] LLQ [m¥s] [m/s]
[m/s] [m¥s] [m¥s]
1999 1,0 11 34 15 37 22 43 9
2000 0,8 3,3 33 4,2 15 19 26 10
2001 0,8 10 31 12 25 21 32 18
2002 1,2 51 28 6,3 21 19 26 18
2003 0,6 6,3 24 8,1 31 23 38 21
2004 0,9 7,3 31 10 26 18 31 20
2005 1,2 11 26 15 29 12 41 20
2006 52 11 20 14 40 28 45 20
2007 12 22 39 27 54 52 67 20
2008 6,4 11 29 14 37 19 35 36
2009 1,3 9,0 26 14 41 17 42 18
2010 1,1 4,5 34 7,3 43 38 52 20
2011 53 6,4 37 10 46 23 49 26
2012 4,5 8,5 38 17 44 20 51 25
LLQ 0,6 3,3 20 4,2 15 12 26 9,0
MLQ 3,0 9,0 31 12 35 24 41 20
15
RAPPORT
2014-08-13
ORIGINAL

dced p:\1345\1331399_fiskvagar_motala_strom\000\10 arbetsmapp\hydrologi\03_resultat\motala_strom_svartan_floden_v01.docx



repo001.docx 2012-03-29

3.2.2 Medelvattenféring

| denna sektion presenteras medelvattenféringen som bestamts med hjélp av
modellerade dygnsdata frdn SMHIs vattenwebb. Detta resultat presenteras i Tabell 3-8.

Tabell 3-8 Arsmedelvattenfring fér perioden 1999-2012 (modelldata, SMHI) for 8

vattenkraftsstationer i Motala Strom.

4423 40693 40684 40680 4420 44_96 4510 4516
Motala  Borens- . Skar- .
Malfors  Nykvarn Alvas Fiskeby Holmen
Ar krv berg MO MO MO blacka MO MO
MQ MQ [m®s] [m®s] [m®s] MQ [m¥s] [m®s]
[m®s] [m®s] [m®s]
1999 66 67 61 67 112 116 135 130
2000 41 42 46 43 73 76 97 97
2001 53 54 52 55 99 104 123 120
2002 43 45 46 45 88 91 109 105
2003 28 29 36 29 60 59 69 66
2004 41 42 42 42 79 82 96 94
2005 34 35 42 35 71 71 85 83
2006 34 35 34 35 73 75 90 88
2007 59 61 54 61 114 118 133 133
2008 49 50 49 51 87 86 103 104
2009 42 43 43 43 76 71 86 90
2010 40 41 46 42 90 90 108 114
2011 50 51 48 52 95 94 110 114
2012 53 55 52 55 96 94 111 115
MQ 45 46 47 47 87 88 104 104
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3.2.3 Hogvattenfdring

| féljande Tabell 3-9 redovisas hégsta hégvattenféring (HHQ) fér de olika

avrinningsomradena per ar och slutligen medelhogvattenforing (MHQ).

Tabell 3-9 Hogsta hogvattenforing for perioden 1999-2012 per &r och omrade (modelldata, SMHI)

for 8 vattenkraftsstationer i Motala Stréom.

I\/?(frtza?a 40693 40684 40680 fl42°0 __4496 .4510 4516
Ar Krv Borensberg Malfors Nykvarn Alvas Skéarblacka Fiskeby Holmen

aeQ QT HHO L HHQ . HHQ L HHO o HHQ T HHQ

[m3/s] [m~/s] [m~/s] [m7/s] [m7/s] [m~/s] [m7/s]  [m7/s]

1999 107 102 91 98 169 202 232 245

2000 106 97 73 92 156 188 232 239

2001 106 87 82 87 170 203 225 232

2002 107 93 71 86 150 169 199 203

2003 81 76 57 73 115 121 119 130

2004 84 83 64 82 145 158 178 172

2005 100 83 64 81 146 154 174 170

2006 106 104 55 97 142 153 185 196

2007 106 93 74 92 201 206 210 223

2008 85 84 71 85 149 151 178 186

2009 98 76 69 76 124 131 149 167

2010 86 83 66 79 166 182 225 228

2011 92 85 69 83 160 168 189 201

2012 92 89 78 87 146 140 170 181

HHQ 107 104 91 98 201 206 232 245

MHQ 97 88 70 86 153 166 190 198
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3.3 Varaktighetsdiagram

Har har dversiktliga varaktighetsdiagram tagits fram for att ge en bild éver flodenas
varaktighet i de olika punkterna utmed Motala strom. Det betonas att dessa kurvor &r
prelimindra och bér darfor verifieras i senare skeden av projekten for fisktrappor och mer
detaljerad data inkluderas. Kurvorna presenteras i Figur 3-4 och en detaljfigur 6ver de
lagre intervallen av floden presenteras ocksa i Figur 3-5.

Figur 3-4 Varaktighetsdiagram for floden i olika punkter utmed Motala strém.

Flodesintervallet mellan 80-100% varaktighet presenteras i nedanstaende Figur 3-5.
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3.4

Figur 3-5 Diagram for fléden med en varaktighet i intervallet mellan 80-100% av tiden i olika punkter
utmed Motala strom.

Slutsatser

Tre typer av data har analyserats: SMHIs stationskorrigerade modelldata for perioden
mellan 1999-2013; SMHIs métstationer samt data fran Tekniska Verken AB.

Skillnader kan observeras mellan de olika data som presenteras. Tekniska Verkens
matdata stdmmer bra med SMHIs méatvarden med undantag for Fiskeby — Holmen, se
kapitel 3.1.7, dar vissa skillnader kan utlasas och déar Tekniska verken rekommenderar att
referensstationen Holmen inkluderas i studien.

D& floden for fiskvagar valjs bor framforallt matvarden utgora grunden for valet och dar
dessa inte finns bor en bedémning goéras av rimliga varden i férhallande till uppstroms
och nedstréms liggande anlaggningar.

Flodenas varaktighet i vattendragen bor valideras och mer detaljerade data tas in fran
dammagare. Ett nara sammarbete ar darfér nddvandigt med inblandade parter for att
sékerstélla att validerade flodesserier anvands.
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4 Svartan
41 Matstationer

4.1.1 Mjélby

Tekniska Verken har tillhandahallit medelfloden per vecka for Mjolby. Serien stracker sig
fran ar 2001 till 2013 och delar av 2014 och presenteras grafiskt i Bilaga 1. Lagsta
lagvattenforing, medelvattenforing och hégsta hogvattenforing redovisas arsvis i foljande
Tabell 4-1.

Tabell 4-1 Lagsta lagvattenforing, medelvattenféring och hogsta hogvattenforing fér perioden 2001-
2013 per ar i Mjolby.

Tekniska Tekniska .
Verken, Verken, Te"”':ﬂ'_‘;gerke”,
Ar Mj6lby Mjslby I-JIHQy
" MO [m3/s]
[m3s] [m3s]
2001 38 6 5
2002 38 1o ph
2003 4.0 10 o4
2004 3.2 14 -
2005 4.0 14 e
2006 35 14 -
2007 65 o o
2008 25 P i
2009 30 1 o
2010 70 18 o
2011 45 17 3
2012 6.0 18 an
2013 5.8 12 4
LLQ/ /HQ 25 o
MLQ/MQ/MHQ 4.4 16 41

4.1.2 Knutsbro

Denna anlaggning har ej nagon matstation, varfor SMHIs modelldata fér denna station
presenteras i kapitel 4.2.

4.1.3 Ojebro

Denna anlaggning har ej nagon matstation, varfér SMHIs modelldata fér denna station
presenteras i kapitel 4.2.

4.1.4 Vagforsen

Tekniska Verken har tillhandahallit medelfloden per vecka for Vagforsen. Serien stracker
sig fr&n &r 2001 till 2014 och presenteras grafiskt i Bilaga 1. Lagsta lagvattenforing,
medelvattenféring och hogsta hogvattenforing redovisas arsvis i féljande Tabell 4-2.
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Tabell 4-2 Lagsta lagvattenforing, medelvattenféring och hogsta hogvattenforing fér perioden 2001-
2013 per ar i Vagforsen.

Vagforsen Végforsen  Vagforsen

Ar LLQ MQ HHQ

[m3/s] [m3/s] [m3/s]
2001 3,5 18 46
2002 3,8 18 48
2003 4,0 12 32
2004 3,3 17 36
2005 4,0 15 33
2006 3,5 16 57
2007 7,5 28 100
2008 2,7 19 57
2009 3,3 13 31
2010 8,0 20 45
2011 5,0 19 45
2012 6,0 20 47
2013 5,9 14 38
LLQ/ /HHQ 2,7 100
MLQ/MQ/MHQ 4,7 18 47

4.1.5 Odensfors
Denna anlaggning har ej nagon matstation, varfor SMHIs modelldata for denna station
presenteras i kapitel 4.2.
4.1.6 Svartafors

Tekniska Verken har tillhandahallit dygnsmedelfloden for Svartafors. Serien stracker sig
frén ar 2001 till 2013 och delar av 2014 och presenteras grafiskt i Bilaga 1. Lagsta
lagvattenforing, medelvattenforing och hdgsta hogvattenforing redovisas arsvis i foljande
Tabell 4-3. Dock bor det papekas att en viktig begransning gallande hogvattenforingen ar
att de floden som 6verskrider 60 m3/s observeras och noteras manuellt och darfér kan
serien inte anses vara heltdckande. Detta ar troligtvis anledningen till att hdgsta hégflodet
for Mjolby och Vagforsen ar ar 2007 medan for Svartafors ar det ar 2010.
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Tabell 4-3 Lagsta lagvattenféirng, medelvattenféring och hogsta hogvattenforing for perioden 2001-
2013 per ar i Svartafors.

Svartafors Svartafors Svartafors

Ar LLQ MQ HHQ

[m3/s] [m3/s] [m3/s]
2001 0,8 21 99
2002 0,4 22 99
2003 0,4 14 51
2004 2,0 20 92
2005 1,6 17 52
2006 1,4 19 53
2007 6,3 27 53
2008 1,8 19 53
2009 3,0 16 44
2010 4,1 23 105
2011 1,0 20 31
2012 2,9 21 32
2013 0,0 14 31
LLQ/ /HHQ 0,0 105
MLQ/MQ/MHQ 2,0 19 61
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4.2 Modelldata SMHI vattenwebb

| féljande kapitel kan lagvattenforingar, medelvattenforingar- och hégvattenforingarna

studeras for de modelldata som finns tillgangligt p& SMHIs vattenwebb. Det kan namnas
att de varden som anvénds &r stationskorrigerade varden, dar Knutsbro och Ojebro har

samma floden vilket ocksa ar fallet for Odensfors och Svartafors.

4.2.1 Lagvattenforing

| féljande Tabell 4-4 redovisas lagsta lagvattenforing (LLQ) for de olika
avrinningsomradena per ar och slutligen respektive medellagvattenféring (MLQ).

Tabell 4-4 |agsta lagvattenforingar per ar och medellagvattenforingen for perioden 1999-2012
(modelldata, SMHI) for 6 vattenkraftstationer i Svartan.

40643 40643 4249 4058 1458 4009
Ar Svartafors  Odensfors  VAgforsen Ojebro  Knutsbro  Mjolby
LLQ LLQ LLQ LLQ LLQ LLQ
[m*/s] [m¥s] [m¥s] [m¥s] [m?¥s] [m?¥s]
1999 4,5 4,5 4,1 4,0 4,0 3,9
2000 5,2 5,2 4,7 4,3 4,3 4,2
2001 4,6 4,6 4,3 41 41 41
2002 4,9 4,9 45 4,2 4,2 41
2003 4,9 4,9 43 4,0 4,0 3,9
2004 5,3 5,3 45 43 43 4,2
2005 3,7 3,7 5,2 4,8 4,8 4,7
2006 5,5 5,5 4,9 4,6 4,6 4,6
2007 8,3 8,3 7.4 7,0 7,0 6,9
2008 4,7 4,7 4,2 4,0 4,0 4,0
2009 5,1 5,1 45 4,0 4,0 3,9
2010 7.3 7.3 6,5 6,1 6,1 5,9
2011 6.8 6,8 6,0 5,6 5,6 5,6
2012 7.4 7.4 6,7 6,4 6,4 6,4
LLQ 3,7 3,7 4,1 4,0 4,0 3,9
MLQ 5,6 56 5,1 4,8 4,8 4,7

4.2.2 Medelvattenforing

I denna sektion presenteras medelvattenféringen som bestadmts med hjélp av

modellerade dygnsdata frdn SMHIs vattenwebb. Detta resultat presenteras i Tabell 4-5.
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Tabell 4-5 Arsmedelvattenfring fér perioden 1999-2012 (modelldata, SMHI) fér 6
vattenkraftstationer i Svartan.

40643 40643 4249 4058 1458 4009
Ar Svartafors Odensfors Vagforsen Ojebro Knutsbro Mj6lby
MQ MQ MQ MQ MQ MQ
[m%s] [m%s] [m*/s] [m*/s] [m%s] [m*/s]
1999 22 22 19 17 17 17
2000 17 17 14 12 12 12
2001 22 22 18 17 17 17
2002 23 23 19 18 18 17
2003 16 16 13 12 12 11
2004 21 21 17 16 16 15
2005 17 17 16 15 15 15
2006 21 21 17 16 16 16
2007 33 33 29 27 27 27
2008 21 21 18 17 17 17
2009 17 17 14 13 13 13
2010 26 26 21 20 20 19
2011 24 24 20 19 19 19
2012 25 25 21 19 19 19
MQ 22 22 18 17 17 17

4.2.3 Hogvattenféring

| féljande Tabell 4-6 redovisas hégsta hégvattenforing (HHQ) fér de olika
avrinningsomradena per ar och slutligen respektive medelhdgvattenforing (MHQ).

Tabell 4-6 Hogsta hogvattenforingar per ar och medelhogvattenforing for varje punkt for perioden
1999-2012 (modelldata, SMHI) for 6 vattenkraftsstationer i Svartan.

4009 1458 4058 4249 40643 40643
Ar Mjolby Knutsbro Ojebro Végforsen  Odensfors  Svartéfors
HHQ HHQ HHQ HHQ HHQ HHQ
[m¥s] [m¥s] [m¥s] [m¥s] [m¥s] [m¥s]
1999 54 55 55 64 88 88
2000 31 31 31 35 47 47
2001 43 45 45 60 94 94
2002 47 48 48 58 81 81
2003 32 33 33 41 75 75
2004 33 34 34 43 72 72
2005 32 32 32 38 50 50
2006 50 50 50 54 68 68
2007 106 108 108 124 160 160
2008 53 54 54 58 69 69
2009 29 30 30 34 43 43
2010 41 42 42 55 101 101
2011 40 41 41 50 75 75
2012 40 42 42 54 88 88
HHQ 106 108 108 124 160 160
MHQ 45 46 46 55 79 79
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4.3 Varaktighetsdiagram

Har har dversiktliga varaktighetsdiagram tagits fram for att ge en bild éver flodenas
varaktighet i de olika punkterna utmed Motala strém. Det betonas att dessa kurvor &r
prelimindra och boér darfor verifieras i senare skeden av projekten for fisktrappor och mer
detaljerad data inkluderas. Kurvorna presenteras i Figur 4-1 och en detaljfigur dver de
lagre intervallen av floden presenteras ocksa i Figur 4-2.

Det kan namnas att de varden som anvéants fran SMHI ar stationskorrigerade varden dar
Knutsbro och Ojebro har samma fléden vilket ocksa galler for Odensfors och Svartéfors.
Av denna anledning s presenteras endast Knutsbro och Svartaforsen i figurerna.

Figur 4-1 Varaktighetsdiagram for flédena (m3/s) vid de olika vattenkraftsanlaggningarna i Svartan.

| motsats till Motala Strom s& stammer vardena mellan métserier och modellerade fldden
battre 6verens i Svartan.

25
RAPPORT

2014-08-13

ORIGINAL

dced p:\1345\1331399_fiskvagar_motala_strom\000\10 arbetsmapp\hydrologi\03_resultat\motala_strom_svartan_floden_v01.docx



repo001.docx 2012-03-29

Figur 4-2 Varaktighetsdiagram for floidena (m?/s) for intervallet mellan 80-100% vid olika
vattenkraftsanlaggningarna i Svartan.

4.4 Slutsatser

Tva typer av data har analyserats: SMHIs stationskorrigerade modelldata for perioden
mellan 1999-2013 samt data fran Tekniska Verken AB.

Det kan namnas att de varden som anvants fran SMHI ar stationskorrigerade varden dar
Knutsbro och Ojebro har samma floden vilket ocksé galler fér Odensfors och Svartéafors.
Vidare stammer SMHIs modelldata val med Tekniska Verkens matstationer da vardena
fér MLQ och MQ ligger nara varandra.
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5.1 Motala Kraftverk — 1950
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5.2 Malfors

Flode (m?/s)

2001-01-01
2002-01-01
2003-01-01
2010-12-30
2011-12-30
2012-12-29
2013-12-29

2004-01-01
2004-12-31
2005-12-31
2006-12-31
2007-12-31
2008-12-30
2009-12-30

—— Malfors. Tekniska Verken, Q (m3/s
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5.5 Holmen, méatstation 2445 frdn SMHI och méatdata fran Tekniska verken
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5.6 Mjolby
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5.7 Vagforsen
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1.1

4 (14)

Mjélby

Forutsattningarna for att etablera fiskpassager vid kraftverket bedémdes i falt 2014-04-23. |
sammanhanget utférdes faltkarteringar av kraftverkets naromrade vilka kombinerades med GIS-
skattningar for att beskriva vattendragets karaktar for omraden upp- och nedstréms kraftverket. Vidare
nyttjades information fran omradesbeskrivningar utférda av Lansstyrelsen i Ostergétland (EIf 2002,
Tibblin & Rockler 2008, Tibblin m.fl. 2012) i syfte att kartlagga den sammantagna nyttan av potentiella
fiskpassager vid kraftverket.

Tekniska och rittsliga forhallanden

Kraftverket Mjolby (WGS84 58°19'38.1"N 15°7'44.9"E, fastighet Mjolby 42:12) ar beldget ca 47 km
uppstréoms sjon Roxen i Svartan och ar det sjatte i uppstromsordning raknat fran sjon (Figur 1).
Kraftverket ags av Mjolby-Svartadalens Energi AB och har sedan 1927 varit i drift i nuvarande form.
Kraftverksbyggnaden (se figur pa forsattsblad) ligger pa vattendragets hogra sida sett i strommens
riktning (6stra sidan) medan regleringsdammen finns langs vanstra stranden (vastra sidan).
Anlaggningen har en fallhdjd pa 8 m och kraftverket har tre dubbla Francisturbiner med ett maximalt
intagsflode av 32 m%/s, uttryckt som Turbin Qmax i Tabell 1. Matningar visar att intagen for turbinerna
har en bredd av 4,8 m och ett djup av 4,3 m, dar nuvarande galler har en brant lutning och en spalt-
vidd av ca 100 mm. Vattendragets medelflode vid anlaggningen ar ca 17 m®/s och normala
avsankningar i vattennivan narmast uppstroms dammen ligger pa maximalt runt 0,8 m. Reglerings-
monster kring kraftverket ar styrt av olika domar (bl.a. AD 3/1962) och korttidreglering ar begransad sa
ingen nolltappning forekommer. Spilltappning sker vanligtvis under varflod och vid haftiga regn.

Figur 1. Oversiktskarta for Mjolby kraftstation. ©Lantméteriet S2014-02-27_02, ©Sweco 2014-07-02.
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Tabell 1. Information fran Mjolby kraftverk. Produktionsekvivalent avser kvoten mellan elproduktion och
turbinflode. Delar till férkortningar kring fldden anges i texten ovan. Flédesberdkningar av Sweco (2014).

Namn Knutsbro
Koordinater SWEREF99 TM 6465099, 507557
Turbintyp Dubbel-Francis
Antal aggregat 3

Effekt MW, Energi GWh/ar 1,5; 8,0
Produktionsekvivalent MWh/TE 0,06
Avstand fran hav (km) 107

Hojd 6ver hav (m) 106
Fallhdjd m 8

MQ (m?/s) 17
Turbin Qmax (m%/s) 32

MHQ (m%s) 45

MLQ (m®/s) 47

Beskrivning av kraftverkets naromrade och dess fiskfauna

Svartans strackning vid Mjolby utgors av tva faror dar den gamla faran (den vanstra) ar 0,5 km i langd
och utgors av spillvagen och den hogra bestar av bl.a. den sprangda utloppskanalen fran turbinerna
med en langd av 0,3 km. Turbinutloppets bredd ar mellan 6-10 m medan gamla alvfarans bredd ar
beroende av spillmangd och kan variera mellan 1 till15 m. Fran omradet ar det runt 12 km till
kraftverken Knutsbro narmast nedstréms och 22 km till Flemminge narmast uppstréms. Ovan Mjolby
kraftverk rinner an under ca 1 km genom samhaéllet varefter odlingsmarker med tradbarder dominerar
strackan fram till Flemminge. Vattendragsbredden varierar generellt mellan 20-40 m och bestar i férsta
hand av svagstrommanden till strommande vatten. Forsande sektioner forekommer vid Linnefors och
Oringe ca 12-13 km uppstréoms Mjolby. Partier med strémmande vatten &terfinns dven nedstréoms
Mijolby dar strackor kring Sya, ca 7 km nedstréms, har bedémts ha lampliga lokaler fér 6ring (Salmo
trutta) dar vissa biotopvardsatgarder har genomforts (EIf 2002). Pa strackan erbjuds bl.a. fiske av
inplanterad regnbage (Oncorhynchus mykiss). Vid sektioner med lugnare vatten bedéms ans botten
generellt vara dominerad av finsediment medan block och sten &r dominerar de strdmmande
miljderna. Pa strackor och anslutande bifléden kring Mj6lby férekommer bl.a. 6ring, farna (Squalius
cephalus), elritsa (Phoxinus phoxinus), lake (Lota lota) och mért (Rutilus rutilus), samt de hotade
arterna (SLU 2014), asp (Aspius aspius), tjockskalig malarmussla (Unio crassus) och flodparimussla
(Margaritifera margaritifera). Ytan av snabbare strémmande vatten langs astrackan har inte kunnat
utrénas i detalj men bedéms vara begransad till omraden kring Linnefors och Oringe uppstréms
Mijolby, samt till Sya nedstroms.
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Syftet med fiskpassage vid Mjolby och potential av genomférande av atgard

De historiska férhallandena vid Mj6lby kraftverk har inte kunnat klargéras mer an éversiktligt i denna
utredning. Stromstrackorna har dock sannolikt utgjort biologiskt vardefulla miljéer och haft en relativt
riklig forekomst av bl.a. 6ring och asp (Nyblom 1940). Ur SMHI (1943) framgar foljande: "Strax S om
Mjolby bli dalsidorna héga och branta, berggrunden gér i dagen och vid Mjolby bildar an fall Gver
berggrund”, vilket tyder pa att omradet kan ha varit svart att passera fér svagsimmande fiskarter.
Enligt information i EIf (2002) finns potentiella habitat for olika fiskarter pa strackor kring Mjolby.
Genom skapande av fiskvagar vid Mjolby kraftverk kan dock flera kilometer av &n, samt bifléden (bl.a.
Lillan), tillgangliggodras for uppvandrande fisk fram till Flemminge kraftverk.

De prioriterade arterna for fiskvandring forbi Mjolby foreslas vara asp, 6ring, farna och al (Anguilla
anguilla), medan 6vriga fiskarter som t.ex. mort, gadda (Esox lucius), abborre (Perca fluviatilis) och
lake kan komma att gynnas av fiskvandringsvagar. Vissa av dessa arter ar relativt svaga simmare och
vandrande individer kan utgéras av unga och sma fiskar av olika arter, varfér en fiskvag for upp-
strémspassage bor ha Iag lutning och ett naturlikt bottensubstrat. Atgarder fér att underlatta ned-
stromsvandringar syftar till att pa ett sakert satt tillata passage av saval utlekta vuxna fiskar och dess
avkomma, samt blankal. Nedan redovisas olika atgarder som prioriterats for att ateretablera fisk-
vandring for olika malarter och stadier av fisk vid (Figur 2). Alternativ som bedéms mindre funktionella
eller praktiskt komplicerade att astadkomma har listats mot slutet av rapporten.
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A. Slitsranna med omldp (ca 210 m)
Uppvandringsvag fran turbinutloppet dar en fallhjd av ca 8 m ger en medellutning av ca 4 %. Ingadngen anpassas till
variationer i vattennivd. Runt 32 pa pooler med naturlik del i Gvre sektionen.
B. Reglerbar lucka med slits
Anpassningsbar for variationer i vattenniva.
C. Fordjupad fara (ca 60 m)
Modifiering for att férenkla uppvandring
D. Slitsrénna
Reglerbar del med lucka vid spegeldamm
E. Alfagaller (bredd 15 m, langd 8 m)
Leder fisk nedstroms via flyktdppningar och ranna/tub.
F. Slitsrénna (ca 27 m)
Leder uppvandrande fisk fran turbinutlopp till gamla faran. Delvis kulverterad med reglerbara slitsar.

Figur 2. Sammanstallning 6ver potentiella fiskpassageatgarder vid Mjolby. ©Lantmateriet S2014-02-27_02,
©Sweco 2014-06-30.
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Prioriterade I6sningar for fiskpassage

For uppstromspassage av fisk vid Mjolby foreslas en slitsranna som 6vergar till ett naturlikt omlép i de
ovre delarna. Denna anlaggs da pa kraftverkets hogra sida (atgard A-B) dar omradet narmast
turbinutloppet bedémts vara for brant for ett naturlikt omlép. | slitsrannan kan en naturlik botten med
artificiell vegetation anldggas. Nedstromsvandrande fiskar kan avledas med alfagaller vid kraftverkets
intag (atgard E) med flyktdppningar mot uppstrémsfiskvag och spill. Atgérderna &r sammanstélida i
Figur 2.

Atgird A-B - Slitsranna (105 m) med omlép (105 m)

Atgarden med 105 m slitsranna i kombination med 105 m omldp syftar till att tjAnstgéra som en
uppvandringsvag for fisk fran turbinutloppet till omradet uppstroms kraftverket. Fér de vattenniva-
variationer som rader vid kraftverket rekommenderas en teknisk in- och utgang i fiskvagen i form av en
slitsranna. Slitsdesignen medger allmant relativt stora skiftningar i vattennivaer och ger méjligheter att
koncentrera vattenstrommen vid trappans ingang. Slitsrannan bor byggas for ett medelfléde av 0,8
m¥s (min-max 0,6-1,2 m3/s). Slitsarna rekommenderas ha ett djup av runt 1-2 m och bér kunna
regleras fran runt 0,2-0,5 m i bredd sa att vattenhastigheten vid trappans ingéng kan optimeras for
tankta malarter, samtidigt som flédet i den 6vre delen kan justeras. Poolerna bér vara kring 3 m langa
for fiskar av 1 m. Forslagsvis anlaggs trappans botten med en naturlik struktur for att fa en heterogen
milj6 dar artificiell vegetation kan anlaggas for att gynna svaga simmare. Sammantaget bedéms
fiskvagens langd bli kring 210 m vilket ger en medellutning av < 4 % fér en fallh6jd av 8 m. Utgangen
med teknisk del (B) kan utgéras av en pool med reglerbara och har kan fiskréknare installeras. Den
naturlika delen bér vara uppbyggd med varierande strommiljéer med pooler upptill minst 1 m djup, dar
det ar av vikt att 6vergang mellan naturlik del och tekniska sektioner blir tillrackligt djupa. Bro med
gjutna valv anpassade for tunga transporter, alternativt kulvertering, av fiskvagen kravs fér overfart av
bilvag. Exempel pa andra forstérkta omraden kan vara vid omldpets krokar dar vattentrycket vanligtvis
ar som hégst. Atgarden kréver med beaktande av fiskvégens ingang ingrepp vid befintlig klippvagg
(Figur 3). For andamalet kravs detaljutredning av geotekniska forhallanden samtidigt som hydrauliska
studier rekommenderas. Lokaliseringen av fiskvagens ingang i relation till dammtekniska aspekter
maste beaktas och relateras till resultat fran ovan namnda studier. Eventuellt kan, beroende pa
geologi och hydrauliska ménster vid turbinutloppet, ingangen behdva férlaggas vid annan plats én vad
som visas i Figur 2. Byggnationer inom omradet leder sannolikt till att nedgravda ledningar méaste
beaktas, samtidigt som féreslagen fiskvag, som hamnar relativt nara bilvag, kan krava speciella
anpassningar och skyddsatgarder. Det ar darfor viktigt att i fortsatta utredningar sakerstalla att
konstruktion av fiskvag kan goras sa att inte vag eller andra element aventyras.

Atgird C-D - Férdjupad fara (60 m) med slitsranna (3 m)

Denna atgard har till syfte att framhava rutt (C) for fisk pa deras uppstromsvandring i spillfaran ned-
stroms damm (Figur 3). Genom fordjupning eller upptréskling av botten langs spillfaran centreras
flodet vilket innebar att fiskar férvantas att lattare orientera sig mot spillfarans 6vre del (D). Delar av
betong-gjutningar kan behévas. Denna fiskvandringsrutt bedéms viktig vid framférallt hégt spill men
kan aven fungera vid lagre spillfloden. Ovre delen vid spegeldammen (D) férses med ramp och
slitsranna varvid flédesmangden kan justeras.

Atgird E — Alfagaller (bredd 15 m, lingd 8 m)

Atgarden hindrar fisk fran att vandra in i turbinerna via styrning med alfagaller till flyktéppningar med
uppsamlingsranna. Baserat pa intagsdjupet av runt 4,3 m bor gallerlangden vara 8 m, vilket ger en
gallerlutning av a<35°. Fingaller med en spaltvidd av 18 mm foreslas och for andamalet férses varje
turbinintag med laglutande alfagaller med flyktdppningar. Flyktoppningar laggs ytnara pa bada sidorna
av intaget och dimensioneras for ett flode 0,2- 0,3 m*/s vardera. Fran dessa 6ppningar uppsamlas fisk
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i en rdnna som passerar kraftverket via is/skraplucka eller tub till fiskvag for uppstrémsvandring.
Atgarden kraver sannolikt en modifikation av befintlig rensmaskin.

Atgird F — Slitsrinna (27 m).

Leder uppvandrande fisk fran turbinutlopp till spillfara via delvis kulverterad slitsranna med 9 pooler.
Ingangen férlaggs da ca 20 m nedan turbinutlopp. For de vattenstandsvariationer som kan rada
nedstroms kraftverket rekommenderas att slitsrannans 6ppningar kan regleras mellan 0,2-0,5 m med
ett djup av runt 1-2 m. Detta ger mojligheter till att optimera vattenhastigheten vid fiskvédgens ingang
samtidigt som det tillater en anpassning av flodet till fiskvagen. Pooler bor vara kring 3 m langa for fisk
av langd 1 m och fiskvagens botten bér ha en naturlik struktur som kan anlaggas med artificiell
vegetation for att gynna svaga simmare. Atgarden kraver ingrepp vid befintlig klippvagg vilket kraver
detaljstudier kring geotekniska férhallanden samtidigt som hydrauliska studier férordas. Beroende pa
geologi och hydrauliska ménster i omradet kan ingangen behdéva férlaggas vid annan plats an det
visade i Figur 2. Byggnationer inom omradet innebar att nedgravda ledningar maste beaktas samtidigt
som narheten till kraftverk och stallverk kan krava speciella skyddsatgarder. Det ar darfor viktigt att
med hogre precision sdkerstalla att konstruktion av fiskvag kan goras sa att inte sékerheten for
anlaggningen aventyras.

Figur 3. Omraden for olika atgarder vid Mjolby med turbinutlopp (A), nedre (C) och 6vre (D) spillvag.
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1.5 Dammsakerhetstekniska aspekter — Mjolby

Mijolby ar enligt Svensk Energis dammregister preliminart klassad som en konsekvensklass 3-
anlaggning enligt RIDAS. Anlaggningens avbordningskapacitet beddoms endast i begransad
omfattning paverkas av féreslagna fiskvandringsatgarder.

Atgérd A-B - Slitsranna med omlop

Detta innebar att en slitsrdnna med ingang nedstréms om turbinutloppet anlaggs pa hoger sida.
Rannan stracker sig sedan at uppstromshallet till hdger om kraftverket och mynnar ca 30 m uppstréms
om intaget pa hoger sida. Alternativ medfor sprangningsarbeten, bland annat vid slitsrannans ingang i
den sprangda utloppskanalen for turbinerna dar det idag finns en lodrat bergsvagg. For att inte
paverka kraftverket och dess grundlaggning maste sprangningar utféras med stor forsiktighet.
Ingangen behdver ocksa vara riktad at nedstromshallet. Detta for att strommande vatten fran
turbinutloppet skall paverka vatten som rinner ut fran fiskvagen i sa liten utstrackning som majligt.
Vidare kommer slitsrannans placering i narhet av kraftverket paverka mojligheten till tillirade fill
kraftverket fran hoger sida. Idag finns dar en vag som leder fram till kraftverket. Denna kommer att
korsas av slitsr@nnan som darmed kraver brokonstruktion eller kulvertering da tilltrade till kraftverket
fran denna sida &ven i framtiden kravs. Dragning av omlp har en naturlik stréackning i dess 6vre del
och i anslutning till slitsrannan. En risk med omldpets placering ar att erosion kan uppstar vid dess
anlaggande, t.ex. vid Oversta delen dar det ar relativt smalt mellan magasin och bilvag. Utéver denna
iakttagelse bedéms inga dammsakerhetsproblem finnas med denna I6sning.

Atgiard C-D - Férdjupad fara med slitsrdnna

| den gamla faran till vanster om kraftverket foreslas modifieringar i form av férdjupning (C). Man
framhaver da en uppvandringsvag pa ett battre satt. Dammsakerhetsmassigt saknar atgarden
sannolikt betydelse. For atgard D langre uppstréms (Figur 3) féreslas dock att en ny reglerbar lucka
anlaggs for att inte minska pa den totala avbdérdningskapaciteten for anlaggningen.

Atgird E — Alfagaller

For att kunna leda fisk fran turbiner via flyktoppning foreslas att ett alfagaller anlaggs vid befintliga
intag (E). Idag finns rensmaskin for att avlagsna drivgods vid turbinintagen denna maste sannolikt
modifieras for funktion for planerat alfagaller. Pa vanster sida finns ett befintligt utskov (isutskov) i
direkt narhet till maskinstationen som kan anvandas for en av flyktdppningarna med ett fléde av max
0,3 m%s. Pa hdger sida kravs dock installation av tub vilket kraver ndrmare geotekniska utredningar
innan detaljritningar kan skapas.

Atgird E - Slitsrinna

Alternativ F innebar att en slitsranna férbinder omradet nedstroms turbinutloppet med den gamla
faran. Inga dammsakerhetsproblem foreligger med detta alternativ, men daremot kan det rent
byggnadstekniskt vara komplicerat att bygga féreslagen ranna. Slitsrannan bor férses med lucka for
mdjlighet till reglering av vatten genom rannan.

Personsakerheten for ovan foreslagna atgarder bedéms inte paverkas da staket eller liknande
anordningar langsmed fiskvagsanordningarna kan anlaggas.

1.6 Kostnader for installation av fiskvag

Kostnader for att installera fiskvagar varierar stort beroende pa malarter och lokala férhallanden.
Beroende pa olika lI6sningar relaterat till bl.a. fiskvagens fallhdjd och langd kan man utifrdn schabloner
ange kostnader av tekniska fiskvagar till runt 0,5 Mkr per fallhéjdsmeter, medan omlép anses kosta
runt 10 kkr per meter (varden baserade bl.a. pa VISS 2014). Vid tillfallen dar det t.ex. kravs
sprangningsarbeten, torrlaggningar, tillfalliga byggnadskonstruktioner och driftstopp i kraftproduktion,

kan dock kostnaderna skjuta i hdjden. Som exempel kan namnas att den relativt komplexa fiskvagen
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vid Fyrisan i centrala Uppsala, kostat ca 5 Mkr for en fallh6jd pa runt 2 m och att den avancerade
fisktrappan i Ume/Vindelalven (Half-way Ice Harbor Fishway type), invigd 2012, har kostat kring 200
Mkr for en fallhdjd pa 25 m, vilket motsvarar mer ar 8 Mkr per fallhdjdsmeter. Dartill tillkommer
kostnader for justering av fiskvagarnas funktionalitet och eventuella uppféljningar av deras
passerbarhet for olika fiskarter. Vid anldggandet kan det dessutom kravas omfattande utredningar
kring t.ex. geotekniska foérhallanden dar radande tillstdnds- och prévningsverksamhet med
miljokonsekvensbeskrivning och miljédom tillfér ytterligare kostnaderna pa slutsumman for atgarder.

Atgird A-B - Slitsranna (105 m) med omlép (105 m)

En slitsranna med omldp i detta omrade forvantas kosta runt 4-6 Mkr. Dock kan arbete med
sprangningar och schaktningar bli kostsam, speciellt om atgarden kraver en langre tid av
produktionsbortfall och extra erosionsskydd och sakerhetsatgarder nara befintlig vag.

Atgiard C-D - Férdjupad fara (60 m) med slitsranna (3 m)

Anlaggandet av en fordjupad fara nedstréms damm innebar schaktningar och eventuella
sprangningsarbeten. Kostnaderna for dessa atgarder tillsammans med anldggandet av en kortare
slitsranna ar svarbedémda men torde réra sig inom storleksintervallet 0,5-0,8 Mkr.

Atgird E — Alfagaller (bredd 15 m, lingd 8 m)

Alfagaller av liknande typ som i Atran kan anlaggs vid Vagforsen. Kostnaden fér dessa beréknas for
Mijolby till runt 2 Mkr plus produktionsbortfall. Tillkommande kostnader ror framst anldggande av tub till
uppstroms fiskvag, samt modifiering av rensmaskin.

Atgérd F — Slitsranna (27 m).

Anlaggandet av en slitsrdnna i detta omrade férvantas kosta i storleksordingen 3 Mkr. Dock kan
arbetet med sprangningar i befintlig stenmur, ndédvandiga schaktningar, samt omdragning av ned-
gravda kablar bli kostsamma. Samtidigt kan arbetet leda till en langre tid av produktionsbortfall varfér
kostnaderna kan bli hdgre.

Produktionsforlust

Produktionsforlusten av ett kontinuerligt spill pa 0,85 m®/s har beraknats som ett medelvarde relaterat
till stationens verkningsgrad. Utifran angiven arsproduktion har verkningsgraden skattats till 78 %
vilket ar vad man kan férvanta sig utifran alder, storlek och typ av aggregat. Berékning av
produktionsférlust ar gjord utifran fallhéjden 8 m, ett maxfléde pa 30 m®/s genom turbinerna samt
uppgifter pa veckomedeltappningen genom stationen. Det ar antaget att mintappningen genom
aggregaten ar 4 m®/s och att stationen inte kan dygnsregleras. Det ar ocksa antaget att
tillgéngligheten pa aggregaten ar 100 % (det vill sédga att man alltid kan kora totalt 30 m%s genom
aggregaten). Produktionsforlusten till féljd av fiskvagen berdknas bli 0,56 GWh/ar, vilket motsvarar
runt 7,0 % (0,56/8,0) av den arliga elkraftproduktionen.

Produktionsforlusten pa grund av byte till laglutande fingaller bedéms att vara 0,05 GWh.
Uppskattningen ar gjord utifran erfarenhetsmassiga uppskattningar samt en enklare berakning av den
dkade fallférlusten dver intagsgrinden dar spaltbredden minskar fran 100 mm till 18 mm. Aven
fallférluster p.g.a. mer skrap framfér intagsgrinden har tagits i beaktande. Fallférlusten uppskattas till
0,02 m vilket ger en effektforlust pa 6 kW vid maxflodet 30 m?%s. Det ger en ungefarlig
produktionsforlust pa 0,5 %.

11 (14)

MJOLBY KRAFTSTATION
2014-09-10

ORIGINAL

FISKVAGAR MOTALA STROM

Rivi \\seksdfs001\projeki\1345\1331399_fiskvégar_motala_str5m\000\9 original\slutjusterade_original_2014-09-11\bilaga 14 mMjOlby.docx



1.8

12 (14)

Kostnaden till foljd av 6kat behov av rensning av det laglutande fingallret ar svaruppskattat. Med
antagandena att antalet rensningar ar 100 fler varje ar, med en personalkostnad pa 500 kr/h och att
en extra rensning totalt tar 2-4 h, blir storleksordningen pa kostnaden 100-200 kkr/ar.

Kostnaden till féljd av produktionsférlusten pa grund av spillet beraknas till 195 kkr/ar. Elpriset har
antagits vara 350 kr/MWh. Ingen hansyn har tagits till eventuella renoveringar som skulle kunna ge
ytterligare intakter fran elcertifikat och darmed 6kade forluster pa grund av spill. Forlusten ar en arlig
forlust och ingen hansyn har darmed tagits till att minskade intdkter som innebar minskade
ranteintékter framat. Kostnaden till f6ljd den uppskattade produktionsférlusten pa grund av byte till
laglutande fingaller bedéms vara 18 kkr/ar. Samma antagande vad galler elpris och minskade
ranteintakter ar gjorda som ovan.

Sammanfattning over olika alternativ samt rekommendationer

Nedan sammanfattas kort for- och nackdelar fér de olika fiskvagsforslagen redovisade ovan, se aven
Tabell 2. Detta inbegriper fiskbiologiska aspekter, dammsakerhet, beraknade/bedémda kostnader for
installation av fiskvagarna, samt produktionsbortfall. Sammantaget rekommenderas foljande
prioritestordning for upp- respektive nedstrémspassage:

Uppstromspassage

Prioritet 1: For att mojliggdra de basta forutsattningar fér god uppstromspassage for manga arter och
storlekar av fisk rekommenderas Atgard A. Kostnaden fér denna atgard estimeras till runt 3-4 Mkr.

Prioritet 2: Atgard C-E medger fiskvandring via spillvagen och Atgard F mojliggér att fisk som lockas
till turbinutloppetkan vandra upp till spillvag. Sammantaget ar dessa atgarder relativt avancerade och
kan vara svara att realisera i praktiken (speciellt Atgérd F) vilket tillsammans med de relativt héga
kostnaderna (3,5-3,8 Mkr) innebéar att alternativen inte rekommenderas i férsta hand.

Nedstromspassage
Prioritet 1: Atgard fér nedstrémspassage boér genomféras i forsta hand med beprévade alfagaller,

atgard E-F. Kostnaden for detta forvantas uppga till runt 2 Mkr. Dartill tillkommer kostnader for
nedstromsavledning och rensmaskin.
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Tabell 2. Sammanfattning av beddmda behov och kostnader med for- och nackdelar vid anlaggande av
fiskvagslosningar vid Vagforsen.

Prioritet Atgird Behov Funktion och fordel Nackdelar Kostnad

Sprangningar och
schaktning kravs. Kraver
tekniska detaljstudier innan  4-6 Mkr

Medger uppvandring  Mdjliggor passage for fisk som lockas till
ovan damm. Kravs for turbinutloppet. Slitsdelar ger god

fisk som simmar till anlockning och tillater flodesvariation. . ;
turbinutloppet Omlop ger naturlika habitat genomfdrande. Perioder
' ’ med produktionsbortfall.
Kraver sprangningar och
.. Mdjliggér passage for fisk som lockas till schaktningar med tekniska
2 C-D Mgdgf:r uppvandring i spill. Kan ge naturlika habitat beroende och hydrauliska studier 0,5-0,8 Mkr
spillvagen. . - . ..
pa flodesmangd. innan genomfoérande.
Fordrar ingrepp vid damm.
Krav pa nedstroms-
passage av HYMFS  Loésning for 6kad 6verlevnad vid Driftskostnader fér spill och
1 E (2013). Minskad nedstrémsvandring med alfagaller och rensmaskin P 2 Mkr
dodlighet for ned- flyktdppningar vid kraftverk. ’
strémsvandring.
Kraver sprangningar och
Medger uppvandring L ) . schaktningar med tekniska
2 F fran turbinutlopp till MOJI_lggor att fisk som Iockas_ tll _— och hydrauliska studier 3 Mkr
L turbinutloppet vandrar upp till spillvag. . .
spillvag. innan genomfoérande.

Driftskostnader for spill.

1.9 Uppskattning av totala kostnader

| sammanstallningen nedan (Tabell 3) presenteras grovt uppskattade kostnader for investering och
arliga kostnader for produktionsbortfall, drift och underhall. Uppskattningarna grundar sig bla pa
schablonvarden fran VISS (2014) samt kdnnedom om kostnader for andra jamférbara svenska
I6sningar, utifrdn vad som tidigare angivits i denna rapport. Schablonkostnader for drift och underhall
bygger pa antagandet uppskattats till 1 timme/vecka a 500 kr. kostnader for fiskrédknare och
modifikation eller byte av rensmaskin har undersdékts med entreprendrer och férsaljare av utrustning.
Observera att en mer férdjupad studie och/eller detaljprojektering &r nédvandig fér att kunna bedéma
kostnaderna med storre sakerhet. Kostnaderna for t.ex. tillstdnd och MKB kan bli billigare om
samordning fér upp- och nedstromslésning gors, samt om flera anlaggningar prévas samtidigt.
Fiskraknare innebar en relativt stor kostnad. En fiskraknare innebar dock betydligt férbattrade
forutsattningar att utvardera fiskvagars funktion och darmed béattre majligheter till att fa fram underlag
for att gora eventuella efterjusteringar av fiskvagen och/eller beslutsunderlag fér genomférande av
andra atgarder for att gynna fiskfaunan. Vi har darfor valt att inkludera denna kostnad. Det finns inga
formella krav pa fiskraknare varfor kostnaden kan uteslutas. Ovriga kostnader, for t.ex. 6kad
administration, upphandlingar och ev. efterjustering av fiskvagens funktion mm &ar inte medraknade,
liksom kostnader for inlésen av mark eller nyttjanderattsavtal eftersom detta ar mycket svart att
uppskatta och darmed blir mycket spekulativt i detta skede. De totala kostnaderna kan naturligtvis
darfér bli mindre, och betydligt stdrre.
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Tabell 3. Grovt skattade kostnader (medel av bedomt intervall) for anlaggning och arliga kostnader for foreslagna
alternativ.

Kostnader anlaggning Uppstromspassage Uppstromspassage Nedstromspassage
Prioritet 1 2 1
Kostnader, kr

Byggkostnad 5000 000 3600 000 2 000 000
Rensmaskin 100 000
Fallrdnna/tub 500 000
Fiskraknare inkl installation mm 400 000 400 000

Detaljprojektering inkl geoteknik mm 250 000 250 000 250 000
Tillstand, MKB, teknisk beskrivning 250 000 250 000 250 000
Totalsumma 5900 000 4 500 000 3100 000

Arliga kostnader

Drift/Underhall fiskvag 26 000 26 000
Drift underhall galler 150 000
Dataanalyser fiskraknare 20000 20 000
Skotsel underhall fiskraknare 60 000 60 000
Produktionsforlust 195 000 195 000 18 000
Totalsumma 301 000 301 000 168 000

Mindre lampliga alternativ till fiskpassage

Atgird — Uppvandringsvig lings hogra stranden
Atgarder langs spillfaran, vid hdgra stranden (den éstra), bedéms ge ofillfredsstéllande uppvandring av
fisk och endast fungera vid perioder med spill varfér alternativet inte har prioriterats.

Atgéard — Omlop
Ett omldp kan eventuellt anlaggas istéllet fér Atgérd A. Den branta sluttningen torde dock férsvara en
konstruktion av detta varfér alternativet inte har prioriterats.

Atgérd — Inlép/ramp (60 m)

Ett inlép liknande en ramp av 60 m kan eventuellt férlaggas parallellt med spillfaran istallet for Atgard
B. Ingangen kan utformas for att locka fisk fran bade turbinutloppet och spillfaran. Denna skulle dock
mynna relativt langt nedstroms dar kanske inte optimal anlockning foér uppstromsvandring uppnas.
Tekniskt blir detta alternativ relativt komplicerat och sannolikt kostsamt att utféra. Alternativet ar darfér
mindre lampligt och rekommenderas inte i férsta hand.

Atgérd — Ytavledare (35 m)

En avledare som syftar till att styra nedstromsvandrande fisk fran turbinernas intagskanal mot
dammen kan anlaggas enligt dragning av atgard |I. Denna anlaggs da fran ytan ned till ett djup av
minst 2 m. Konstruktionen kan vara en ytavledare typ Norrfors i Umealven eller en beteendeavledare
av Louver-typ Exploits River i Kanada. De resultat som hittills natts i Sverige med ytavledare pekar
dock pa att avledningsformagan for fisk varit lag. Tankbara risker med denna typ av avledare ar att
drivgods eller is fastnar i ledarmen som da kan skadas och i varsta fall ga av. Nedstromsavledare kan
vara invecklade att anldgga och i nuldget forkastas detta férslag.
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1.12

Juridiska aspekter

| stort sett allt arbete och byggande i vattenomrade utgoér vattenverksamhet. Bestammelserna om
vattenverksamhet aterfinns i 11 kapitlet miljdbalken (MB), lag (1998:812) om sarskilda bestammelser
om vattenverksamhet m.m. samt férordningen (1998:1388) om vattenverksamheter m.m.

For vattenverksamhet kravs generellt tillstand fran mark- och miljdédomstolen. Fér vissa mindre
omfattande vattenverksamheter racker det med en anmalan till Lansstyrelsen. Atgarder som omfattas
av anmalningsplikt framgar av férordningen. For vattenverksamheter dar det ar uppenbart att varken
allmanna eller enskilda intressen paverkas negativt kravs varken anmalan eller tillstand (vanligtvis
mycket sma atgarder). Beviskravet att inga intressen paverkas ligger pa den som vill bedriva
vattenverksamheten.

Atgarderna vid Mjélby &r av sadan art och omfattning att de sammantaget kréver tillstand enligt 11
kapitlet miljobalken. Eventuellt kan, beroende pa atgardernas art och omfattning, aven tillstand till

regleringar uppstroms komma att paverkas. Det ar darfor viktigt att géra en noggrann utredning av
gallande villkor i hela vattensystemet.

For att fa bedriva en vattenverksamhet maste man ha radighet 6ver det vatten- och landomrade dar
verksamheten ska bedrivas. Radighet har man genom agandet av fastigheten eller genom
nyttianderattsavtal med den som ager fastigheten. Radigheten ar en processférutsattning for en
tillstandsprévning i mark- och miligdomstolen eftersom att domen eller beslutet har rattskraft och galler
mot alla och envar. | det fall féreslagen fiskvag inte ligger inom verksamhetsutévarens fastighet kravs
saledes att ett nyttjanderattsavtal eller motsvarande upprattas med fastighetsagaren innan en
ansokan kan ldmnas in till mark- och miljddomstolen.

| det fall féreslagen fiskvag inte ligger inom verksamhetsutdvarens fastighet krévs saledes att ett
nyttjanderattsavtal eller motsvarande upprattas med fastighetsagaren innan en ansdkan kan lamnas in
till mark- och miljddomstolen.

Den som &ger en vattenanlaggning ar skyldig att underhalla den sa att det inte uppkommer skada pa
allmanna eller enskilda intressen genom andringar i vattenférhallandena. Underhallsskyldigheten
galler alla vattenanlaggningar, oavsett om det finns tillstand eller inte.

Miljokvalitetsnormer

Den vattenforekomst, i vilken Mjolby kraftverk ar belagen benamns: "Svartan” (Mjolby) SE646880-
146341. Vattenférekomsten stracker sig fran Sammanflodet med Skenaan vid Klackeborg upp till
sammanflddet med Asboan vid Stralsnas. Utdver Mjélby kraftstation ar dven Ojebro och Knutsbro
kraftstationer belagna i samma vattenférekomst. | VISS redovisas de miljokvalitetsnormer och
statusklassificeringar som galler fran 2009 fram t.o.m. 2015 (beslutades 2009). Klassificering av status
infor nasta beslut om miljokvalitetsnormer, 2015-12-22 pagar och benamns i VISS som arbetsmaterial.
Innan beslut om klassificering av ekologisk och kemisk status kommer forslaget enligt den senaste
klassningen att remitteras, bl.a. till vattenrad och myndigheter.

De hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna skiljer sig at mellan vad som beslutats 2009 och
klassificeringen infor nasta forvaltningscykel (2015-2021). Nya bedémningsgrunder utkom 2013, och
har en betydelse for pagaende statusklassificering infér nytt beslut om miljokvalitetsnormer.
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Den ekologiska statusen har enligt vattendelegationens beslut (2009) klassificerats till god.
Beddmningen av ekologisk status baseras pa bottenfauna och statusen i en annan vattenférekomst
(SE645908-145617). Aven naringsamnen och férorenande amnen ligger till grund fér bedémningen

Den kemiska ytvattenstatusen (exklusive kvicksilver) har klassificerats till "'uppnar ej god”, vilket beror
pa att uppmatta halter av fluoranten dverskrider gransvardena i sediment.

Miljokvalitetsnormen for ekologisk status har faststallts till god ekologisk status till 2015.

Enligt den senaste (preliminara) klassningen for 2015-2021 klassificeras den ekologiska statusen till
mattlig). Pavaxtalger och bottenfauna pavisar god respektive hog status. De hydromorfologiska
parametrarna dar konnektiviteten klassificeras till dalig och det morfologiska tillstandet klassificeras till
mattlig innebar att Lansstyrelsen utifran en rimlighetsbedémning klassificerat den ekologiska statusen
till mattlig. De hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna (konnektivitet i vattendrag) varit utslagsgivande
for att vattenférekomsten klassificeras till mattlig.

Nar det galler konnektivitet anges foljande i VISS (2014-06-26) for den uppstréms belagna
vattenforekomsten ” | gallande foreskrifter (HVMFS 2013:19) definieras parametern "2.2 Konnektivitet i
uppstréms och nedstroms riktning i vattendrag" som mojligheten for akvatiska organismer eller
landlevande organismer att forflytta sig i vattendragsfaran i uppstréms- och nedstrémsriktning eller
fran vattendragsfaran till anslutande sj6 eller bifléden. Da referensférhallanden, d.v.s. vetskap om vilka
arter som naturligt skulle finnas och réra sig i systemet, i de flesta fall saknas har en férenklad
beddmning av parametern gjorts. Beddmningen har utgatt fran data pa artificiella vandringshinder och
deras passerbarhet. Finns det ett definitivt, artificiellt vandringshinder utan atgard (ex val fungerande
fiskvag) har status satts till dalig. Knutsbro, Forsa och Mjolby dammar ligger i och i anslutning till
Mijolby. Passerbarheten bedéms vara definitiv for bade mort och éring.”

Kvalitetsfaktorn hydrologisk regim i vattendrag bedoémes till mattlig status. Bedémningen grundas pa
dataunderlag fran SMHI som anger hur den nuvarande flddesregimen i vattendraget avviker fran den
naturliga.

| VISS anges atgarder som Lansstyrelsen i Ostergétland anser vara relevanta fér att forbattra den
ekologiska och kemiska ytvattenstatusen. En atgard som anges &ar "Fiskvag eller utrivning av
vandringshinder” for Knutsbro, Fors och Mjélby. Ett flertal andra atgarder som t.ex. skyddszoner i
jordbruksmark anges ocksa som mojliga atgarder for att forbattra statusen i vattendragets strandzon.

Swecos beddmning ar att férutsattningarna for att uppna god status (med avseende pa de
kvalitetsfaktorer som paverkas av vattenkraften) i vattenférekomsten kan férbattras genom att anlagga
fiskvagar for upp- och nedstrémspassage vid kraftverksanlaggningen. Det bor dock betonas att
tillrackliga biologiska undersdkningar i nulaget saknas for att bedéma den ekologiska statusen (t.ex.
fisk). De positiva effekterna pa ekologin i vattendraget vid genomférande av fiskvagar, jamfoért med
situationen idag, ar darfér svara att forutsaga.

Forutom att vattenforekomsten paverkas av vandringshindret vid Mjolby kraftverk utgdr den befintliga
regleringen av vattensystemet sannolikt en negativ paverkan pa stromvattenekologin i
vattenférekomsten. Enbart anldggande av en val fungerande fiskvag vid Mjolby kommer sannolikt inte
att racka till for att vattenférekomsten skall uppna god ekologisk status. Anpassningar av
flédesregimen till mer naturliga férhallanden ar sannolikt ocksa nédvandiga, liksom andra atgarder
relaterade till dvergddning.

For att fa avsedd effekt bor atgarderna sannolikt samordnas med atgarder vid de 6vriga
vandringshindren i vattenforekomsten, samt atgarder som forbattrar flodesregimen och den artificiella
paverkan som finns i strandzonerna.
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Vasentlig negativ paverkan pa verksamheten bedéms vara atgarder som leder till forsamrad férmaga
att tillféra reglerkraft. Detta hanvisar ocksa till paverkan pa miljon i stort och da sarskilt till
klimatpaverkan.
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Knutsbro

Forutsattningarna for att etablera fiskpassager vid kraftverket bedémdes i falt 2014-04-23. |
sammanhanget utférdes faltkarteringar av kraftverkets naromraden vilka kombinerades med GIS-
skattningar for att beskriva vattendragets karaktér for sektioner upp- och nedstroms kraftverket. Vidare
nyttjades information fran omradesbeskrivningar utférda av Lansstyrelsen i Ostergétland (EIf 2002,
Tibblin & Rockler 2008, Tibblin m.fl. 2012) i syfte att kartlagga den sammantagna nyttan av potentiella
fiskpassager vid kraftverket.

Tekniska och rittsliga forhallanden

Kraftverket Knutsbro (WGS84 58°21'44.0"N 15°11'53.3"E, fastighet Mjélby Ojebro 18:10) &r belaget
kring 35 km uppstréms sjon Roxen i Svartan och ar det femte i uppstromsordning raknat fran sjon, 2
km uppstroms Ojebro (Figur 1). Kraftverket 4gs av Mjélby-Svartadalens Energi AB och har sedan
1957 varit i drift. Kraftverksbyggnaden ligger pa vattendragets hogra sida sett i strommens riktning
(s6dra sidan) medan regleringsdammen finns pa vanstra stranden (norra sidan). Anlaggningen har en
fallhéjd pa 6,8 m och totalbredd av ca 312 m inkluderande kraftverksintag, betong- och jorddamm (se
figur pa forsattsblad). Kraftverket har en Kaplanturbin med ett maximalt intagsflode av 30 m*/s, uttryckt
som Turbin Qmax i Tabell 1. Fran ritningar framgar att intaget for turbinen har en bredd av ca 8 m och
ett djup av 7 m, dar nuvarande galler har en lutning av runt 70° med en spaltvidd av ca 50 mm.
Vattendragets medelvattenforing vid anlaggningen ar ca 17 m?/s och den normala avsankningen i
vattennivan narmast uppstréms dammen ligger pa maximalt kring 0,8 m. Regleringsmonster kring
kraftverket ar styrt av olika domar (AD 29/45 och 68/58) och korttidsreglering ar vanligt fére-
kommande. Spilltappning sker vanligtvis under varflod och vid haftiga regn

Figur 1. Oversikt vid Knutsbro kraftstation. ©Lantméteriet S2014-02-27_02, ©Sweco 2014-06-30.
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1.2

1.3

Tabell 1. Information kring Knutsbro kraftverk. Produktionsekvivalent avser kvoten mellan elproduktion och
vattenfldde genom turbiner. Flodesberakningar fran Sweco (2014).

Namn Knutsbro

Koordinater SWEREF99 TM 6469106, 511625
Turbintyp 1 Kaplan
Antal aggregat 1
Effekt MW, Energi GWh/ar 1,5;6,8
Produktionsekvivalent MWh/TE 0,05
Avstand fran hav (km) 95
Hojd 6ver hav (m) 97
Fallhéjd m 6,8
MQ (m?/s) 17
Turbin Qmax (m%/s) 30
MHQ (m%s) 46
MLQ (m%/s) 4.8

Beskrivning av kraftverkets naromrade och dess fiskfauna

Svartans omgivning vid Knutsbro domineras av skogsomraden med inslag av jordbruksmark. Bredden
nedstroms varierar mellan 20-50 m och merparten av strackningen utgdrs av svagt strommande
vatten med lugnflytande sektioner och vissa inslag av strommande vatten. Uppstroms kraftverket
rader sjoliknande miljder langsmed den forsta strackningen av runt 2 km, varefter an avsmalnar och
Overgar i en mer strommande karaktar. Partier med strémmande habitat som bedémts lampliga for
oring (Salmo trutta) férekommer ytterligare ca 3 km langre uppstréms vid Sya (EIf 2002). Svartans
bottensubstrat narmast Knutsbro beddéms besta av framforallt finsediment med visst inslag av sten,
block och klippor medan en mer heterogen botten férekommer i de strommande miljderna uppstroms.
Fiskfaunan inom omradet ar relativt artrik och utgdrs av bl.a. farna (Squalius cephalus) och asp
(Aspius aspius) med forekomst av nissdga (Cobitis taenia) och stensimpa (Cottus gobio) i bifléden (EIf
2002). Stormusslor som t.ex. de hotade (SLU 2014) tjockskalig malarmussla (Unio crassus) och flat
dammussla (Pseudanodonta complanata) aterfinns pa anknytande strackor eller bifléden (EIf 2002).

Syftet med fiskpassage vid Knutsbro och potential av genomférande av atgard

De historiska forhallandena vid Knutsbro har enbart utretts oversiktligt i denna rapport. Baserat pa citat
fran SMHI (1943) som lyder; "Fall bildas vid Spangsholm, Knutsbro och Ojebro, pa samtliga stallen
med berg i dagen”, kan dock omradet vid Knutsbro ha varit sadant att svagsimmande arter har haft
svart att passera uppstroms. De tidigare stromstrackorna ar idag modifierade men har historiskt
sannolikt utgjort biologiskt vardefulla stromvattenhabitat vilket torde inneburit en relativt riklig fére-
komst av bl.a. 6ring och asp (Nyblom 1940). Figur 2 visar pa den strommande karaktaren kring
Knutsbro innan anldggandet av nuvarande kraftverk. Enligt Elf (2002) finns idag mdjliga dringlokaler
uppstroms kraftverket samtidigt som vardefulla lokaler for bl.a. farna férekommer narmare Mjolby.
Vikten av att forbattra fiskvandringsmojligheter i Svartdn namns i Tibblin & Rockler (2008), dar bl.a.
behovet av en utredning kring fingaller vid Knutsbro ndmns. Ovan kraftverket, fram till Mjolby kraftverk
utgors de Ovre delarna av runt 4 km av strommande vatten (ca 1/3 del av strackan pa 12 km) som
frigérs genom tillskapande av fiskvag vid Knutsbro. Storleken av ytan skattas grovt foér en medelbredd
av 10 m till ca 4 ha. Den naturliknande fiskvag som foreslas i Knutsbro kan med oavbruten
vattentillgang tillféra ytterligare stromvattenhabitat.
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Figur 2. Fotografi frin 1903 med uppstromsvy mot kraftverket (Fran Ojebroortens Hembygdsfoérening 2014).

De prioriterade arterna for fiskvandring forbi Knutsbro foreslas vara asp, farna, éring och al (Anguilla
anguilla), medan 6vriga forekommande fiskarter och musslor kan komma att gynnas av fiskvandrings-
vagar. Vissa av dessa arter, t.ex. sarv (Scardinius erythrophthalmus), liksom unga och sma individer
av de flesta fiskarna ar relativt svaga simmare, varfor en fiskvag fér uppstromspassage bor ha lag
lutning och ett naturligt bottensubstrat. Atgarder fér att underlatta nedstrémsvandringar syftar till att pa
ett sakert satt tillata passage av saval utlekta vuxna fiskar och dess avkomma, samt blankal. Nedan
redovisas olika atgarder som prioriterats for att ateretablera uppstrémsvandring for olika malarter och
stadier av fisk vid Knutsbro (se Figur 2). Alternativ som beddéms mindre funktionella eller praktiskt
komplicerade att astadkomma har listats mot slutet av rapporten.

1.4 Prioriterade l6sningar for fiskpassage

For fiskpassage vid Knutsbro foreslas att ett naturliknande oml6p anlaggs vid vanstra sidan av
vattendraget (atgard A-B). Genom anlaggandet av alternativa ingangar tillgodoses en fungerande
fiskpassage for radande flédes- och vattenstandsvariationer nedstroms kraftverket. Vid omldpets 6vre
del (B) kan reglerbara slitsar installeras vilket ger bra forutsattningar till att anpassa flodet i fiskvagen.
Nedstromsvandrande fiskar kan avledas med alfagaller nadrmast turbinintaget (C) via flyktGppningar
och lucka till turbinutloppet. Atgarderna fér fiskvandringar vid Knutsbro &r sammanstéllda i Figur 2.

Atgird A-B — OmIép (totallingd 320 m)

Atgarden med omlép (Figur 2) syftar till att tjanstgéra som en uppvandringsvég for fisk fran
turbinutloppet till omradet uppstroms kraftverket. Ingangen foérlaggs ca 45 m nedan turbinutloppet och
forsta delen utgdrs av en sektion som fungerar fér uppstrémsanlockning av fisk vid olika vattennivaer.
Efter detta forlaggs omldpet, som byggs for floden av 0,5 till 0,8 m?®/s, mot vanster for att kringga
anlaggningens jorddamm med en totalldngd av 320 m, vilket ger en medellutning av 2,1 % for hela
fiskvagen raknat pa en fallh6jd av 6,8 m. Omldpet bor ha en heterogen bottenstruktur med varierande
vattenhastigheter som kan gynna svaga simmare som t.ex. alyngel och det kan konstrueras med
oversvamningsplan. Den naturlika delen bér vara uppbyggd av varierande strommiljéer och
meandrande pooler av tillrackligt djup (upptill ca 1,5-2 m), for att tilldta bade vandring av stor fisk samt
Overvintringsomraden for mindre fiskar i systemet. Speciellt viktigt ar att dvergang mellan naturlikdel
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och tekniska sektion blir tillrackligt djupa. Bro med gjutna valv anpassade for tunga transporter,
alternativt kulvertering, av fiskvagen kravs for 6éverfart av bilvag. Vid dessa omraden kan betong-
forstarkningar av omlopet behdvas. Exempel pa andra forstarkta omraden kan vara vid oml6pets
krokar dar vattentrycket vanligtvis ar som hogst och det kan aven kravas erosionsskydd fér andra
partier. Fiskvagens 6vre del férses med en utgang i form av en reglerbar lucka for vattenintag och har
kan aven fiskraknare installeras. Lokaliseringen av fiskvagens ingang i relation till geotekniska
forhallanden maste beaktas och eventuellt kan ingdngsdelen behdva forlaggas nagot langre nedstrom
an vad som visas i Figur 2. Foéreslagen fiskvag kan krava speciella anpassningar i form av
erosionsskydd langs dragningen och kan for att halla obehdriga fran tillirade fordra instangsling.

A. Omldp (320 m).
Uppvandringsvag for fisk fran turbinutloppet till omradet ovan damm, déar en fallhéjd av 7 m ger en medellutning av
2,1 %. Ing&ngen (orange del) anpassas med hansyn till vattnets nivavariationer. Flode av 0,5-0,8 m’/s.
B. Lucka (reglerbara slitsar).
Reglerar flodet till fiskvagen.
C. Alfagaller (bredd 8 m, langd 12 m).
Hindrar fisk fran turbiner via flyktéppning déar ett djup av 7 m ger galler med 35° lutning.

Figur 2. Potentiella fiskpassageatgarder vid Knutsbro. ©Lantmaéteriet S2014-02-27_02, ©Sweco 2014-06-30.
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Atgird C — Alfagaller med flyktéppningar (bredd 8 m, lingd 12 m)

Atgarden hindrar fisk fran att vandra in i turbinerna via styrning med alfagaller till flyktdppning med vid
dammlucka. Baserat pa intagsdjup av runt 7 m boér gallerlangderna vara runt 12 m, vilket medfér en
gallerlutning av runt a=35°. Fingaller med en spaltvidd av 18 mm (illustrerat i Figur 5) foreslas. Vid en
I6sning med laglutande alfagaller installeras flyktoppning for fisk som via ranna eller tub kan passera
nedstroms kraftverket. Flyktoppningen laggs ytnara och dimensioneras for ett medelfléde av runt 0,3
m?s, vilket forvantas utgdra en séker passage for fisk. Atgarden kréver sannolikt en modifikation av
befintlig rensmaskin.

Figur 3. Exempelbild pa alfagaller med flyktoppning som installerats vid Eman.

Dammsakerhetstekniska aspekter — Knutsbro

Knutsbro ar preliminart klassad som en konsekvensklass 1-anlaggning enligt RIDAS. Anlaggningens
avbordningskapacitet beddéms inte paverkas i nagon stérre omfattning vid féreslagen atgard.

Foreslagen fiskvandrings atgard (A) innebar att en fiskvag byggs som ett naturligt omlép med langden
ca 320 m till vanster om anlaggningen. Omldpets ingang pa nedstrémssidan anpassas efter vattnets
nivavariationer. Omlépet mynnar i magasinet ca 100 m uppstroms om anlaggningen och flédet
regleras med en lucka med reglerbara slitsar.

Den tankta fiskvagen ar lang och har bade ingang och mynning pa relativt stort avstand fran dammen,
vilket ar positivt sett ur dammsakerhetssynpunkt, sarskilt dad dammen ar klassad som en
konsekvensklass 1-anlaggning enligt RIDAS.

Idag finns anordning for rensning av drivgods vid intag till turbinerna. Det maste sakerstallas att
planerat alfagaller (C) fungerar nar rensning sker vid maskinstationen.

Dammsakerheten bedéms ej paverkas med féreslagen atgard.

Personsakerheten vid foreslagen atgard med naturlikt omlép bedéms inte heller paverkas da staket
kan foérlaggas langsmed fiskvagen

Kostnader for installation av fiskvag

Kostnader for att installera fiskvagar varierar stort beroende p& malarter och lokala
omgivningsférhallanden. Beroende pa olika I6sningar relaterat till bl.a. fiskvagens fallhéjd och langd
kan man utifran schabloner ange kostnader av tekniska fiskvagar till runt 0,5 Mkr per fallhéjdsmeter,
medan omlop anses kosta runt 10 kkr per meter (varden baserade pa bl.a. fran VISS 2014). Vid
tillfallen dar det t.ex. krévs sprangningsarbeten, torrlaggningar, tillfalliga byggnadskonstruktioner och
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1.7

driftstopp i kraftproduktion, kan dock kostnaderna skjuta i héjden. Som exempel kan namnas att den
relativt komplexa fiskvagen vid Fyrisan i centrala Uppsala, kostat ca 5 Mkr for en fallhéjd pa runt 2 m
och att den avancerade fisktrappan i Ume/Vindelalven (Half-way Ice Harbor Fishway type), invigd
2012, kostat kring 200 Mkr for en fallhdjd pa 25 m, vilket motsvarar mer ar 8 Mkr per fallhéjdsmeter.
Dartill tillkommer kostnader for justering av fiskvagarnas funktionalitet och eventuella uppféljningar av
deras passerbarhet for olika fiskarter. Vid anldggandet kan det dessutom kravas omfattande
utredningar kring t.ex. geotekniska férhallanden och att radande tillstand- och prévningsverksamhet
med miljdkonsekvensbeskrivning och miljddom tillfér ytterligare kostnaderna pa slutsumman for
atgarder. | de fall da inlésen av mark fran andra fastighetsagare kravs tillkommer extra kostnader.

Atgird A-D — Omliép med slitsrinna (320 m)

Kostnader for ett omlép med vid Knutsbro férvantas bli runt 4-6 Mkr. Anladggandet av omldp innebar
schaktningar och eventuellt sprangningsarbeten, dar ingrepp i befintlig stenmur nedstréms kan
medféra extra utgifter. Over fiskvagen kravs véag, vilket resultera i antingen kulvetering eller anlaggning
av bro. Ett anlaggande av fiskvag vid Knutsbro kan krava en inlésen eller nyttjanderattsavtal utav mark
fran narliggande fastighet vilket medfor extrakostnader. Byggnationerna kan leda till en langre tid av
produktionsbortfall och eventuella merkostnader varfor en minimumkostnad pa 4 Mkr ar att forvanta.

Atgird C — Alfagaller med flyktoppningar (bredd 8 m, lingd 12 m)

Vid Knutsbro kan det anlaggas alfagaller av liknande typ som de totalt ca 16 m breda galler som
installerade vid Atran. Dar uppgick kostnaden fér dessa till runt 1 Mkr plus produktionsbortfall vid
arbetet. Totalbredden fér de galler som féreslas vid Knutsbro &r samma som de vid Atran, dock blir
gallrena langre varfér en lagsta kostnad av runt 1,5-2 Mkr ar att férvanta vid Knutsbro. Dartill
tillkommer kostnader som ror modifikation av rensmaskin samt dragning av ranna/tub fran
flyktdppning.

Produktionsforlust

Produktionsforlusten av ett kontinuerligt spill pa 0,8 m®/s har beraknats som ett medelvarde relaterat
till stationens verkningsgrad. Utifran angiven arsproduktion har verkningsgraden skattats till 60 %
vilket ar lagt. Utifran alder, storlek och typ av aggregat borde stationsverkningsgraden vara ca 78 %.
Skillnaden kan bero pa dalig tillganglighet pa aggregaten, dalig produktionsoptimering och/eller
osakerhet i hydrologiska data Berakning av produktionsférlust ar gjord utifran fallhéjden 6,8 m, ett
maxflode pa 32 m?s genom turbinerna samt uppgifter pa stationskorrigerad vattenforing fran SMHI
(med utférda kontrollberakningar efter varden pa veckomedeltappningen i Mj6lby). Det ar antaget att
mintappningen genom aggregaten ar 5 m?s och att stationen inte kan dygnsregleras. Det ar ocksa
antaget att tillgangligheten pa aggregaten ar 100 % (det vill sdga att man alltid kan kora totalt 32 m®/s
genom aggregaten). Produktionsforlusten till féljd av fiskvagen beraknas bli 0,33 GWh/ar, vilket
motsvarar runt 6,0 % (0,33/5,5) av den arliga elkraftproduktionen.

Produktionsforlusten pa grund av byte till laglutande fingaller bedéms att vara 0,04 GWh. Estimaten ar
gjorda utifran erfarenhetsmassiga uppskattningar samt en enklare berédkning av den 6kade fall-
forlusten dver intagsgrinden dar spaltbredden minskar fran dagens (50 mm) till 18 mm. Aven
fallférluster p.g.a. mer skrap framfér intagsgrinden har tagits i beaktande. Fallférlusten uppskattas till
0,018 m vilket ger en effektforlust pa 5 kW vid maxflédet 32 m?s. Det ger en ungefarlig
produktionsforlust pa 0,6 %.
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Kostnaden till foljd av 6kat behov av rensning av det laglutande fingallret ar svaruppskattat. Med
antagandena att antalet rensningar ar 50 fler varje ar, med en personalkostnad pa 500 kr/h och att en
extra rensning totalt tar 2-4 h, blir storleksordningen pa kostnaden 50-100 kkr/ar.

Kostnaden till fljd av produktionsforlusten pa grund av spillet beraknas till 117 kkr/ar. Elpriset har
antagits vara 350 kr/MWh. Ingen hansyn har tagits till eventuella renoveringar som skulle kunna ge
ytterligare intakter fran elcertifikat och darmed 6kade foérluster pa grund av spill. Férlusten ar en arlig
forlust och ingen hansyn har darmed tagits till att minskade intakter som innebar minskade
ranteintakter framat. Kostnaden till féljd den uppskattade produktionsférlusten pa grund av byte till
laglutande fingaller beddms vara 14 kkr/ar. Samma antagande vad galler elpris och minskade
ranteintakter ar gjorda som ovan.

1.8 Sammanfattning 6ver olika alternativ samt rekommendationer

Nedan sammanfattas kort fér- och nackdelar for de olika fiskvagsférslagen redovisade ovan. Se dven
tabell 2. Detta inbegriper fiskbiologiska aspekter, dammsakerhet, beraknade/bedémda kostnader for
installation av fiskvagarna, samt produktionsbortfall. Sammantaget rekommenderas féljande
prioritestordning for upp- respektive nedstrémspassage:

Uppstromspassage

Prioritet 1: For att mojliggora det basta alternativet fér god uppstromspassage fér manga arter och
storlekar rekommenderas alternativen A-B. Kostnaden fér dessa atgarder bedémes till totalt 4-6 Mkr.

Nedstromspassage
Prioritet 1: Atgard for nedstrdmspassage bér genomféras i férsta hand med beprévade alfagaller,

atgard C. Kostnaden for detta férvantas uppga till minst 1,5-2 Mkr. Till detta kommer kostnader for
modifiering av rensmaskin och fallrdnna/tub fér aviedning av fisk.

Tabell 2. Sammanfattning av bedémda behov och kostnader med fér- och nackdelar vid anlaggande av
fiskvagslosningar vid Knutsbro.

Prioritet Atgird Behov Funktion och fordel Nackdelar Kostnad

Mojliggor passage for fisk som lockas
Medger uppvandring mot turbinutloppet. Anpassningsbar

1 AB forbi kraftverk och ingang ger god anlockning mot
damm. fiskvagen och tillater variation i

Okade kostnader:
Kraver 6verfart av vag.
Kraver ev. inlésen eller  4-6 Mkr

vattenniva. OmiSp ger nya nyttjanderattsavtal av

stromhabitat. mark.
Krav pa nedstroms-
passage enligt HYMFS Losning for 6kad dverlevnad vid Driftskostnader for spill
1 C 2013:19. Minskad nedstromsvandring med alfagaller och rensmaskin P 1,5-2 Mkr
dodlighet for och flyktdppningar. '
nedstrémsvandring.

1.9 Uppskattning av totala kostnader

| sammanstallningen nedan (Tabell 3) presenteras grovt uppskattade kostnader fér investering och
arliga kostnader for produktionsbortfall, drift och underhall. Uppskattningarna grundar sig bl.a. pa
schablonvarden fran VISS (2014) samt kdnnedom om kostnader for andra jamférbara svenska
I6sningar (utifran vad som tidigare angivits i denna rapport). Schablonkostnader for drift och underhall
baseras pa en arbetstid av 1 timme/vecka a 500 kr. Kostnader for fiskraknare och modifikation eller
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byte av rensmaskin har undersdkts med entreprendrer och férsaljare av utrustning. Observera att en
mer fordjupad studie och/eller detaljprojektering ar nédvandig for att kunna bedéma kostnaderna med
storre sakerhet. Kostnaderna for t.ex. tillstdnd och MKB kan bli billigare om samordning fér upp- och
nedstromslésning gors, samt om flera anlaggningar prévas samtidigt. Fiskraknare innebar en relativt
stor kostnad. En fiskraknare innebar dock betydligt forbattrade forutsattningar att utvardera fiskvagars
funktion och darmed battre mojligheter till att fa fram underlag for att géra eventuella efterjusteringar
av fiskvagen och/eller beslutsunderlag fér genomférande av andra atgarder for att gynna fiskfaunan.
Vi har darfér valt att inkludera denna kostnad. Det finns inga formella krav pa fiskréknare varfor
kostnaden kan uteslutas. Ovriga kostnader, for t.ex. 6kad administration, upphandlingar och ev.
efterjustering av fiskvagens funktion mm ar inte medraknade, liksom kostnader for inldsen av mark
eller nyttjanderattsavtal eftersom detta &r mycket svart att uppskatta och darmed blir mycket
spekulativt i detta skede. De totala kostnaderna kan naturligtvis darfér bli mindre, och betydligt storre.

Tabell 3. Grovt skattade kostnader (medel av bedomt intervall) for anlaggning och arliga kostnader for féreslagna

alternativ.

Kostnader anlaggning Uppstromspassage Nedstromspassage
Prioritet 1 1
Kostnader, kr

Byggkostnad 5 000 000 1750 000
Rensmaskin 100 000
Fallrdnna/tub 500 000
Fiskraknare inkl installation mm 400 000

Detaljprojektering inkl geoteknik mm 250 000 250 000
Tillstdnd, MKB, teknisk beskrivning 250 000 250 000
Totalsumma 5900 000 2 850 000

Arliga kostnader

Drift/Underhall fiskvag 26 000
Drift underhall galler 75 000
Dataanalyser fiskrédknare 20 000
Skétsel underhall fiskraknare 60 000
Produktionsforlust 117 000 14 000
Totalsumma 223 000 89 000
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Mindre lampliga alternativ till fiskpassage

Atgird - Hégra delen av vattendaget

Potentiellt kan en fiskvag forlaggas pa hdger strand. Detta alternativ ar dock mer komplicerat &n det
foreslagna med hansyn till gamla kraftverkets placering pa denna sida. Inom omradet forekommer
dessutom med storsta sannolikhet nedgravt kablage. Alternativet medfdr inga direkt synbara férdelar
ur fiskbiologisk synvinkel och beddms darmed inte vara det basta alternativet for uppstromspassage
vid Knutsbro.

Atgird - Ytavledare (80-90 m)

En avledare som syftar till att styra nedstrémsvandrande fisk mot omlépet kan anlaggas enligt tidigare
redovisade rapporter. Funktionen fér denna typ av installationer forefaller dock vara osaker och leda
till komplikationer varfor alternativet i nulaget forkastas.

Juridiska aspekter

| stort sett allt arbete och byggande i vattenomrade utgér vattenverksamhet. Bestdmmelserna om
vattenverksamhet aterfinns i 11 kapitlet miljdbalken (MB), lag (1998:812) om sarskilda bestammelser
om vattenverksamhet m.m. samt férordningen (1998:1388) om vattenverksamheter m.m.

For vattenverksamhet kravs generellt tillstand fran mark- och miljddomstolen. For vissa mindre
omfattande vattenverksamheter racker det med en anmalan till Lansstyrelsen. Atgérder som omfattas
av anmalningsplikt framgar av férordningen. For vattenverksamheter dar det ar uppenbart att varken
allmanna eller enskilda intressen paverkas negativt kravs varken anmalan eller tillstand (vanligtvis
mycket sma atgarder). Beviskravet att inga intressen paverkas ligger pa den som vill bedriva
vattenverksamheten.

Atgarderna vid Knutsbro &r av sadan art och omfattning att de sammantaget kraver tillstand enligt 11
kapitlet miljobalken. Eventuellt kan, beroende pa atgardernas art och omfattning, aven tillstand till
regleringar uppstroms komma att paverkas. Det ar darfor viktigt att géra en noggrann utredning av
gallande villkor i hela vattensystemet.

For att fa bedriva en vattenverksamhet maste man ha radighet éver det vatten- och landomrade dar
verksamheten ska bedrivas. Radighet har man genom agandet av fastigheten eller genom
nyttjanderattsavtal med den som ager fastigheten. Radigheten ar en processférutsattning for en
tillstandsprovning i mark- och miljddomstolen eftersom att domen eller beslutet har rattskraft och galler
mot alla och envar. | det fall féreslagen fiskvag inte ligger inom verksamhetsutdvarens fastighet (se
figur) kravs saledes att ett nyttjanderattsavtal eller motsvarande upprattas med fastighetsagaren innan
en ansdkan kan lamnas in till mark- och miljddomstolen.

Den som &ager en vattenanlaggning ar skyldig att underhalla den sa att det inte uppkommer skada pa
allmanna eller enskilda intressen genom andringar i vattenférhallandena. Underhallsskyldigheten
galler alla vattenanlaggningar, oavsett om det finns tillstand eller inte.

Miljokvalitetsnormer

Den vattenforekomst, i vilken Knutsbro kraftverk ar belagen benamns: "Svartan” (Mjolby) SE646880-
146341. Vattenférekomsten stracker sig fran Sammanflédet med Skanaan vid Klackeborg upp till
sammanflddet med Asboan vid Stralsnas. Utdver Knutsbro kraftstation &r &ven Mjélby och Ojebro
kraftstationer belagna i samma vattenférekomst. | VISS redovisas de miljokvalitetsnormer och
statusklassificeringar som galler fran 2009 fram t.o.m. 2015 (beslutades 2009). Klassificering av status
infor nasta beslut om miljokvalitetsnormer, 2015-12-22 pagar och benamns i VISS som arbetsmaterial.
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Innan beslut om klassificering av ekologisk och kemisk status kommer foérslaget enligt den senaste
klassningen att remitteras, bl.a. till vattenrdd och myndigheter.

De hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna skiljer sig at mellan vad som beslutats 2009 och
klassificeringen infor nasta forvaltningscykel (2015-2021). Nya bedémningsgrunder utkom 2013, och
har en betydelse for pagaende statusklassificering infor nytt beslut om miljdkvalitetsnormer.

Den ekologiska statusen har enligt vattendelegationens beslut (2009) klassificerats till god.
Beddmningen av ekologisk status baseras pa bottenfauna och statusen i en annan vattenférekomst
(SE645908-145617). Aven naringsamnen och férorenande amnen ligger till grund fér beddémningen

Den kemiska ytvattenstatusen (exklusive kvicksilver) till "uppnar ej god”, vilket beror pa att uppmatta
halter av fluoranten har uppmatts éver gransvardena i sediment.

Miljokvalitetsnormen for ekologisk status har faststallts till god ekologisk status till 2015.

Enligt den senaste (prelimindra) klassningen fér 2015-2021 klassificeras den ekologiska statusen till
mattlig). Pavaxtalger och bottenfauna pavisar god respektive hog status. De hydromorfologiska
parametrarna dar konnektiviteten klassificeras till dalig och det morfologiska tillstandet klassas till
mattlig innebar att Lansstyrelsen utifran en rimlighetsbedémning klassificerat den ekologiska statusen
till mattlig. de hydromorfologiska kvalitetfaktorerna (konnektivitet i vattendrag) varit utslagsgivande for
att vattenférekomsten klassificeras till mattlig.

Nar det galler konnektivitet anges foljande i VISS (2014-06-26) for den uppstroms belagna
vattenférekomsten ” | gallande foreskrifter (HVMFS 2013:19) definieras parametern "2.2 Konnektivitet i
uppstréoms och nedstroms riktning i vattendrag" som mojligheten for akvatiska organismer eller
landlevande organismer att forflytta sig i vattendragsfaran i uppstréms- och nedstréms riktning eller
fran vattendragsfaran till anslutande sj6 eller bifléden. Da referensférhallanden, d.v.s. vetskap om vilka
arter som naturligt skulle finnas och réra sig i systemet, i de flesta fall saknas har en férenklad
bedémning av parametern gjorts. Bedomningen har utgatt fran data pa artificiella vandringshinder och
deras passerbarhet. Finns det ett definitivt, artificiellt vandringshinder utan atgard (ex val fungerande
fiskvag) har status satts till dalig. Knutsbro, Forsa och Mjélby dammar ligger i och i anslutning fill
Mjolby. Passerbarheten beddms vara definitiv fér bade mért och 6ring.”

Kvalitetsfaktorn hydrologisk regim i vattendrag till mattlig status. Bedémningen grundas pa
dataunderlag fran SMHI som anger hur den nuvarande fldodesregimen i vattendraget avviker fran den
naturliga.

| VISS (2014) anges atgarder som Lansstyrelsen i Ostergétland anser vara relevanta fér att férbattra
den ekologiska och kemiska ytvattenstatusen. En atgard som anges ar "Fiskvag eller utrivning av
vandringshinder” for Knutsbro, Fors och Mjélby. Ett flertal andra atgarder som t.ex. skyddszoner i
jordbruksmark anges ocksa som mdjliga atgarder for att forbattra statusen i vattendragets strandzon.

Swecos beddmning ar att férutsattningarna for att uppna god status (med avseende pa de
kvalitetsfaktorer som paverkas av vattenkraften) i vattenforekomsten kan forbattras genom att anlagga
fiskvagar for upp- och nedstréms passage av kraftverksanlaggningen. Det bér dock betonas att
tillrackliga biologiska undersdkningar i nulaget saknas for att bedéma den ekologiska statusen (t.ex.
fisk). De positiva effekterna pa ekologin i vattendraget vid genomfdrande av fiskvagar, jamfort med
situationen idag, ar darfor svara att férutsaga.
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Forutom att vattenforekomsten paverkas av vandringshindret vid Knutsbro kraftverk utgér den
befintliga regleringen av vattensystemet sannolikt en negativ paverkan pa stromvattenekologin i
vattenférekomsten. Enbart anldggande av en val fungerande fiskvag vid Knutsbro kommer sannolikt
inte att racka till for att vattenférekomsten skall uppna god ekologisk status. Anpassningar av
flodesregimen till mer naturliga férhallanden ar sannolikt ocksa nédvandiga, liksom andra atgarder
relaterade till vergddning.

For att fa avsedd effekt bor atgarderna sannolikt samordnas med atgarder vid de 6vriga
vandringshindren i vattenforekomsten, samt atgarder som forbéattrar flodesregimen och den artificiella
paverkan som finns i strandzonerna.

Vasentlig negativ paverkan pa verksamheten bedéms vara atgarder som leder till forsamrad férmaga
att tillféra reglerkraft. Detta hanvisar ocksa till paverkan pa miljén i stort och da sarskilt till
klimatpaverkan.
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Ojebro

Forutsattningarna for att etablera fiskpassager vid kraftverket beddémdes i falt 2014-04-23. |
sammanhanget utférdes faltkarteringar av kraftverkets naromraden vilka kombinerades med GIS-
skattningar for att beskriva vattendragets karaktér for sektioner upp- och nedstroms kraftverket. Vidare
nyttjades information fran omradesbeskrivningar utférda av Lansstyrelsen i Ostergétland (EIf 2002,
Tibblin & Rockler 2008, Tibblin m.fl. 2012) i syfte att kartlagga den sammantagna nyttan av potentiella
fiskpassager vid kraftverket.

Tekniska och rittsliga forhallanden

Kraftverket Ojebro (WGS84 58°22'32.2"N 15°11'36.1"E, fastighet Mjolby Ojebro 10:4) &r belaget kring
33 km uppstroms sjon Roxen i Svartan och ar det fjarde i uppstromsordning réaknat fran sjén, 9 km
uppstroms Vagforsen (Figur 1). Kraftverket ags av Mjélby-Svartadalens Energi AB och har sedan
1910 varit i drift. Kraftverksbyggnaden (se figur pa forsattsblad) ligger pa vattendragets vanstra sida
sett i strommens riktning medan spillfdran som utgdrs av den gamla faran aterfinns pa den hogra
sidan och regleringsdammen ar belagen ca 0,4 km langre uppstréms. Anlaggningen har en fallhéjd pa
16,3 m och kraftverket har tre Dubbelfrancis-turbiner med ett maximalt intagsfléde av 34 m%s, uttryckt
som Turbin Qmax i Tabell 1. Fran ritningar framgar att den sammantagna bredden for turbinintagen ar
ca 12 m och djupet ar runt 3,5 m, dar nuvarande galler har en lutning av runt 60° med en spaltvidd av
ca 100 mm. Vattendragets medelvattenforing vid anlaggningen ar ca 17 m®/s och den normala
avsankningen i vattennivan narmast uppstroms dammen ligger kring 0,25 m med ett maximum pa 1,0
m. Regleringsmonster kring kraftverket ar styrt av olika domar (bl.a. AD 72/1960) och relaterat till
flodena vid Knutsbro (narmast uppstroms) vilket innebar att kortidsreglering kan férekomma.
Spilltappning sker vanligtvis under varflod och vid haftiga regn

Figur 1. Oversiktskarta for Ojebro kraftstation. ©Lantméteriet S2014-02-27_02, ©Sweco 2014-07-02.
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Tabell 1. Information kring Ojebro kraftverk. Produktionsekvivalent avser kvoten mellan elproduktion och
turbinflode. Forklaringar till vissa forkortningar anges i texten ovan. Flodesberakningar frdn Sweco (2014).

Namn Ojebro
Koordinater SWEREF99 TM 6470264, 511521
Turbintyp Dubbelfrancis
Antal aggregat 3
Effekt MW, Energi GWh/ar 4,2;14,2
Produktionsekvivalent MWh/TE 0,13
Avstand fran hav (km) 99

Hojd over hav (m) 75
Fallhdjd m 16,3

MQ, (m3/s) 17
Turbin Qmax (m*/s) 34
MHQ (m*/s) 46

MLQ (m?/s) 48

Beskrivning av kraftverkets naromrade och dess fiskfauna

Svartans omgivning vid Ojebro domineras av skogsomraden med inslag av jordbruksmark. Fran
omradet ar det runt 2 km till Knutsbro kraftverk narmast uppstroms och 9 km till kraftverket Vagforsen
narmast nedstréms. Vattendragsbredden nedstréoms Ojebro varierar mellan 25-50 m och merparten av
strackningen utgors av svagt strommande vatten med lugnflytande sektioner och vissa inslag av
strommande vatten. Strackan vid Ojebro utgdrs alltsedan kraftverkets uppkomst av tre faror med
vardera ca 0,6 km i langd dar de hogra (de nordliga) utgdrs av ursprungliga astrackor medan den
vanstra ar en konstruerad intags- och utloppskanal for kraftverket. Botten i de gamla farorna utgoérs av
heterogena strukturer dominerade av block och sten. Den artificiella faran uppvisar en typisk
kanaliserad homogen struktur med slata strander och botten som knappast ar att optimal for
stromlevande fiskar. De gamla farorna kan beroende pa spillmangd ha strémmande partier som torde
ldmpa sig for stromvattenlevande fiskar. Baserat pa GIS-analyser noteras en relativt brant lutning i de
nedre delarna, dar fall av ca 8,5 m uppmatts pa en stracka av runt 150 m, vilket ger en medellutning
av runt 6 %. Ytan av strdmhabitat ar relaterat till mangden av spill, vilket vid 0,85 m®/s grovt har
estimerats ge en sammantagen medelbredd av ca 4 m vilket motsvarar runt 0,2 ha av strémvatten i de
gamla astrackorna. EIf (2002) namner att Svartan kring Ojebro, nedstréms dammen vid Forsa, bestar
av tva forsande faror som ar lampade fér 6ring och annan vandrande fisk dar dod ved (LWD) férbattrar
lokalens [amplighet for 6ring (Salmo trutta). Omradet beskrivs av EIf (2002) som nyckelbiotopsklassad
I6vskog och historiskt har de av SLU (2014) hotade arterna flodparimussla (Margaritifera margaritifera)
och tjockskalig malarmussla (Unio crassus) forekommit i omradet, medan asp (Aspius aspius)
aterfinns pa anslutande sektioner. Vid anslutande strackor aterfinns aven farna (Squalius cephalus)
och nisséga (Cobitis taenia). Omradet uppstroms dammen vid Ojebro utgérs i huvudsak av
svagstrommande vatten fram till Knutsbro och bottensubstratet bedéms vara dominerat av finsediment
med visst inslag av block och sten. Ytan av strémhabitat for astrackan har inte kunnat estimeras men
beddms dock vara marginell.
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Figur 2. Fotografier pa historiska bilder frin omradet kring Ojebro.

Syftet med fiskpassage vid Ojebro och potential av genomférande av atgird

De historiska férhallandena vid Ojebro har enbart utretts éversiktligt i denna rapport. Baserat pa citat
fran SMHI (1943) som lyder; "Fall bildas vid Spangsholm, Knutsbro och Ojebro, pa samtliga stéllen
med berg i dagen”, kan dock omradet vid Ojebro ha varit sadant att svagsimmande arter har haft svart
att passera uppstroms. De tidigare stromstrackorna ar idag modifierade och delvis torrlagda men har
historiskt sannolikt utgjort biologiskt vardefulla stromvattenhabitat vilket torde inneburit en relativt riklig
forekomst av bl.a. éring och asp (Nyblom 1940). Figur 2 visar pa de tidigare fallen kring Ojebro innan
anlaggandet av nuvarande kraftverk. Enligt EIf (2002) finns idag mdjliga dringlokaler kring kraftverket
samtidigt som vardefulla lokaler fér annan fisk férekommer i anslutande sektioner. Vikten av att
forbattra fiskvandringsmajligheter i Svartdn namns i Tibblin & Rockler (2008). Den naturliknande
fiskvag som féreslas vid Ojebro kan med oavbruten vattentillgang aterskapa bade lampliga strém-
vattenhabitat och samtidigt fungera som en vandringsrutt for flera fiskarter. De prioriterade arterna for
foreslas vara asp, farna, vimma (Vimba vimba), 6ring, harr (Thymallus thymallus) och al (Anguilla
anguilla), medan 6vriga fiskarter som t.ex. gés (Sander lucioperca), gddda (Esox lucius), abborre
(Perca fluviatilis) och lake (Lota lota) kan komma att gynnas av fiskvandringsvagar. Vissa av dessa
arter ar relativt svaga simmare (t.ex. gos), och vandrande individer kan utgéras av unga och sma
fiskar av olika arter, varfor en fiskvag for uppstromspassage bor ha lag lutning och ett naturlikt
bottensubstrat. Férhallandena vid Ojebro kan dock ha varit sddana att svagsimmande arter inte
kunnat passera de historiska forsarna kan innebara att det kan anses vara tveksamt till att underlatta
fiskvandringen i jamférelse fran historiska férhallanden. Atgarder for att underlatta nedstrémsvandring
syftar till att pa ett sakert satt tillata passage av saval utlekta vuxna fiskar och dess avkomma, samt
blankal. Nedan redovisas olika scenarier som prioriterats for att ateretablera fiskvandring for olika
malarter och stadier av fisk vid Ojebro (Figur 3). Alternativ som bedéms mindre funktionella eller
praktiskt komplicerade att &stadkomma har listats mot slutet av rapporten.

Prioriterade I6sningar for fiskpassage

For uppstromspassage av fisk vid Ojebro foreslas att naturliknande omlép anlaggs i endera av de
gamla farorna vid den hdgra sidan (norra delen) av vattendraget enligt Atgérd A eller B. Med dessa
kan aven delar av strommiljéerna aterskapas och frigéras for fiskreproduktion. Nedstrémsvandrande
fiskar kan avledas med alfagaller vid turbinintaget (D) via flyktdppningar mynnandes i oml6p.
Atgarderna for fiskvandringar vid &r sammanstallda i Figur 3 och 4.
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A. Omlop (170 m, bld).
Gamla faran nyttjas som uppvandringsvag fran
turbinutloppet till ovan bro. Fallhgjden av 8,5 m pa strackan
ger en medellutning av ca 5 %. Ingdngen anpassas med
hansyn till variationer i vattenniva.

B. Omlép (425 m, gul).
Rutt dar ena delen av gamla faran nyttjas, ger en
medellutning av 2 %.

C. Lucka (reglerbara slitsar).
Reglerar flodet till fiskpassagen.

D. Alfagaller (bredd 12 m, langd 6 m).
Leder fisk fran turbiner via flyktéppning dar ett djup av ca 3,5
m ger galler med < 35° lutning. Islucka med 0,3 m*/s nyttjas.

Figur 3. Oversikt dver potentiella fiskpassageatgarder vid Ojebro (A-D). Platser for fotografier numrerade 1-5.
©Lantméateriet S2014-02-27_02, ©Sweco 2014-06-30.

Atgird A & C — Omldp (langd 170 m)

Atgarden med omlép (Figur 3) syftar till att tjanstgéra som en uppvandringsvéag for fisk fran
turbinutloppet till gamla alvfaran. Ingangen férlaggs ca 30 m nedan turbinutlopp (Figur 4:1) dar ett
omlop dras vaster om stallverket for att mota den gamla sydliga faran. Den gamla alvfaran har partivis
en relativ brant lutning dar delsektioner behdver atgardas for att erhalla en fungerande fiskvandrings-
rutt vid det foreslagna flodet av 0,85 m®/s. Har kan schaktmassor fran omldpets nedre del sannolikt
nyttjas for att bygga rampliknande uppstrésklingar vid nuvarande fall. Eventuellt kan
betongkonstruktioner kravas vid vissa omraden for att astadkomma en tillfredstallande koncentration
av vattenstrommar. Strackan bor vara uppbyggt av varierande strommiljéer, dversvamningsplan och
meandrande pooler av tillrackligt djup (upptill ca 2 m), for att tillata bade vandring av stor fisk samt
overvintringsomraden for mindre fiskar i systemet. Fiskvagens 6vre del placeras vid dammen (C, Figur
4:4 och 4:5) med en utgangen i form av en reglerbar lucka for vattenintag och har kan aven
fiskrdknare installeras. Vandringsruttens medellutning blir runt 5 %.
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Figur 4. Oversikt ver potentiella fiskpassageatgarder vid Ojebro (A-D). Platser for fotografier numrerade 1-5. De
gula ringarna markerar potentiella in- respektive utgangar for fiskvandringsvagen.

Atgird B & C — Omldp (langd 425 m)

| syfte att astadkomma en uppvandringsvandringsrutt med lagre lutning an ovannamnda atgard
foreslas Atgard B (Figur 3) som syftar till att tjanstgdra for fiskpassage fran turbinutloppet till gamla
alvfaran. Ingangen forlaggs enligt ovan ca 30 m nedan turbinutloppet (Figur 4:1) och ett omldp dras
med den forsta delen langs asen och vasterut, sett i nedstromsriktning i férhallande till den gamla
alvfaran. Efter detta fortsatter omlopet norrut utanfor nuvarande stuggranser, varefter den gamla
nordliga faran nyttjas som avslutande del fér vandringsrutten. Atgéarden kan krava omfattande
geotekniska utredningar och resulterar sannolikt i relativt omfattande schaktningar relaterat till
héjdforhallandena i omradet och kan aven innebara sprangningsarbeten. Den gamla alvfaran ar
partivis relativ brant dar delsektioner sannolikt behdver atgardas for att erhalla en fungerande
fiskvandringsrutt vid det foreslagna flodet av 0,85 m*/s. Har kan schaktmassor fran omlépets nedre del
sannolikt nyttjas for att bygga rampliknande uppstrésklingar vid nuvarande fall. Eventuellt kan
betongkonstruktioner kravas vid vissa omraden for att astadkomma en tillfredstallande koncentration
av vattenstrommar. Strackan bér vara uppbyggt av varierande strommiljéer, 6versvamningsplan och
meandrande pooler av tillrackligt djup (upptill ca 2 m), for att tilldta bade vandring av stor fisk samt
Overvintringsomraden for mindre fiskar i systemet. Fiskvagens 6vre del placeras vid dammen (C, Figur
4:4 och 4:5) dar en fordjupad fara med troskling konstrueras. Utgangen utgors av en reglerbar lucka
for vattenintag och har kan aven fiskréknare installeras. Vandringsruttens medellutning blir runt 2 %.

Atgérd D - Alfagaller med flyktéppningar (totalbredd 12 m, lingd 6 m)

Atgarden hindrar fisk fran att vandra in i turbinerna via styrning med alfagaller till ytnara flyktéppningar
med uppsamlingsranna mynnande vid nuvarande is- och skraplucka. Baserat pa intagsdjup av runt
3,5 m bor gallerlangden vara runt 6 m vilket ger en gallerlutning av runt a<35°. Fingaller med en
spaltvidd av 18 mm foreslas. Uppsamling av fisk sker till ranna eller tub med ett flode av ca 0,3 m%/s
mynnande i den gamla sydliga alvfaran (Figur 3) dar nedstrémsvandring av fisk sker via mindre
modifieringar av befintlig lucka. Atgéarden kraver sannolikt en modifikation av befintlig rensmaskin.
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1.5 Dammsikerhetstekniska aspekter — Ojebro

1.6

Ojebros regleringsdamm &r preliminart klassad som en konsekvensklass 1-anlaggning enligt RIDAS.
Foéreslagen atgard med omlop (atgard A) innebar inga dammsakerhetsrisker.

Foreslagen atgard B vilket innebar en uppvandringsrutt med lagre lutning an A beddms inte heller
utgdra nagon risk avseende dammsékerhet. Daremot staller atgarden stora krav rent
byggnadstekniskt.

Atgard C innebaér att en fiskvagramp placeras nedstréms befintligt utskov som &r placerat langst till
héger pa regleringsdammen. Vid detta alternativ kravs inga ingrepp i befintlig, d@mmande
dammkonstruktion utan man anvander sig av befintlig lucka. En fiskvdgsramp kan anlaggas
nedstrdms dammen. Dammens totala avbdrdningskapacitet kan minska genom detta forslag. Total
avbordning vid DG enligt kraftindustrins dammregister ar ca 153 m?s, vilket kan jamféras med klass II-
flodet som &r 118 m*/s. Den minskning av avbordningskapaciteten som alternativ C kan innebara
beddms ej paverka anlaggningens férmaga att vid behov avborda ett storre floéde.

Det maste sakerstallas att planerat alfagaller (D) fungerar nar rensning sker vid intag till turbinerna. En
flyktdppning skall hindra fisk fran att vandra in i turbinerna. Flyktéppningen ansluts till befintlig is- och
skraplucka. Det maste aven fortsattningsvis finnas maojlighet att 6ppna denna lucka helt.

Kostnader for installation av fiskvag

Kostnader for att installera fiskvagar varierar stort beroende pa malarter och lokala férhallanden.
Beroende pa olika lIdsningar relaterat till bl.a. fiskvagens fallhdjd och langd kan man utifran schabloner
ange kostnader av tekniska fiskvagar till runt 0,5 Mkr per fallhéjdsmeter, medan omlop anses kosta
runt 10 kkr per meter (varden baserade bl.a. pa VISS 2014). Vid tillfallen dar det t.ex. kravs
sprangningsarbeten, torrlaggningar, tillfélliga byggnadskonstruktioner och driftstopp i kraftproduktion,
kan dock kostnaderna skjuta i hdjden. Som exempel kan namnas att den relativt komplexa fiskvagen
vid Fyrisan i centrala Uppsala, kostat ca 5 Mkr for en fallh6jd pa runt 2 m och att den avancerade
fisktrappan i Ume/Vindelalven (Half-way Ice Harbor Fishway type), invigd 2012, har kostat kring 200
Mkr for en fallhojd pa 25 m, vilket motsvarar mer ar 8 Mkr per fallhdjdsmeter. Dartill tillkommer
kostnader for justering av fiskvagarnas funktionalitet och eventuella uppféljningar av deras
passerbarhet for olika fiskarter. Vid anlaggandet kan det dessutom kravas omfattande utredningar
kring t.ex. geotekniska férhallanden dar radande tillstdnds- och prévningsverksamhet med
miljokonsekvensbeskrivning och miljodom tillfér ytterligare kostnaderna pa slutsumman for atgarder.

Atgird A & C — Omldp (langd 170 m)

Kostnader for ett omldp i den gamla sydliga faran vid Ojebro forvantas bli runt 2 Mkr. Anlaggandet
innebar schaktningar och eventuellt betonggjutningar och sprangningsarbeten viket dock kan leda till
hoégre kostnader. Atgarder vid dammen beraknas kosta runt 0,5 Mkr omfattande bl.a. tréskling och
fordjupning av faran. Under byggnation férvantas inte nagot storre produktionsbortfall vilket ger en
totalkostnad av 2,5 Mkr for denna atgard.

Atgéird B & C — Omlop (langd 425 m)
Kostnader for ett omldp i den nordliga faran vid Ojebro férvantas bli runt 4,5 Mkr. Anlaggandet innebar
schaktningar och eventuellt betonggjutningar och sprangningsarbeten viket dock kan leda till hogre

kostnader. Atgarder vid dammen beréknas kosta runt 0,5 Mkr omfattande bl.a. tréskling och
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férdjupning av faran. Under byggnation férvantas inte nagot stérre produktionsbortfall vilket ger en
totalkostnad av 5 Mkr for denna atgard.

Atgird D - Alfagaller med flyktoppningar (totalbredd 12 m, lingd 6 m)

Vid Ojebro kan det anlaggas alfagaller av liknande typ som de totalt ca 16 m breda galler som
installerade vid Atran. Dar uppgick kostnaden fér dessa till runt 1 Mkr plus produktionsbortfall vid
arbetet. Ytan av de galler som féreslas vid Ojebro motsvarar de vid Atran, varfér en lagsta kostnad av
1 Mkr &r att forvanta vid Ojebro. Dartill tillkommer kostnader som rér modifikation av rensmaskin samt
dragning av ranna/tub fran flyktdppning.

Produktionsforlust

Produktionsférlusten av ett kontinuerligt spill pa 0,85 m®/s har beraknats som ett medelvarde relaterat
till stationens verkningsgrad. Utifran angiven arsproduktion har verkningsgraden skattats till 57 %
vilket ar valdigt lagt. Utifran alder, storlek och typ av aggregat borde stationsverkningsgraden vara ca
78 %. Skillnaden kan bero pa dalig tillganglighet pa aggregaten, dalig produktionsoptimering och/eller
osakerhet i hydrologiska data Berakning av produktionsforlust ar gjord utifran fallhéjden 16,3 m, ett
maxflode pa 31 m¥s genom turbinerna samt uppgifter pa stationskorrigerad vattenforing fran SMHI
(En kontrollberékning har ocksa gjorts med varden pa veckomedeltappningen i Mjolby). Det &r antaget
att mintappningen genom aggregaten ar 5 m®/s och att stationen inte kan dygnsregleras. Det &r ocksa
antaget att aggregaten alltid kan kéras med maxfléden. Produktionsférlusten till féljd av fiskvagen
berédknas bli 0,75 GWh/ar, vilket motsvarar runt 6,0 % (0,75/12,5) av den arliga elkraftproduktionen.

Produktionsforlusten vid byte till laglutande fingaller bedéms att vara 0,05 GWh. Bedémningen
grundar sig pa erfarenhetsmassiga uppskattningar samt en enklare berakning av den ¢kade
fallférlusten dver intagsgrinden dér spaltbredden minskar fran 100 mm till 18 mm. Aven fallférluster
p.g.a. mer skrap framfér intagsgrinden har tagits i beaktande. Fallférlusten uppskattas till 0,02 m vilket
ger en effektforlust pa 5 kW vid maxfléde. Det ger en ungefarlig produktionsférlust pa 0,3 %.

Kostnaden till féljd av produktionsférlusten pa grund av spillet beréknas till 264 kkr/ar. Elpriset har
antagits vara 350 kr/MWh. Ingen hansyn har tagits till eventuella renoveringar som skulle kunna ge
ytterligare intékter fran elcertifikat och darmed 6kade forluster pa grund av spill. Forlusten &r arlig och
inbegriper inte minskade ranteintékter framat.

Kostnaden till féljd av den uppskattade produktionsférlusten vid byte till Iaglutande fingaller beddéms
vara 18 kkr/ar. Samma antagande vad galler elpris och minskade ranteintakter ar gjorda som ovan.
Kostnaden till foljd av ett 6kat behov av rensning av det laglutande fingallret &r svaruppskattat. Med
antagandena att antalet rensningar ar 100 fler varje ar, med en personalkostnad pa 500 kr/h och att
en extra rensning totalt tar 2-4 h, blir storleksordningen pa kostnaden 100-200 kkr/ar.

Sammanfattning 6ver olika alternativ samt rekommendationer

Nedan sammanfattas kort for- och nackdelar for de olika fiskvagsforslagen redovisade for Ojebro, se
aven Tabell 2. Detta inbegriper fiskbiologiska aspekter, dammsakerhet, berdknade/bedémda
kostnader for installation av fiskvadgarna, samt produktionsbortfall. Sammantaget rekommenderas
féljande prioritestordning for upp- respektive nedstrémspassage:

Uppstromspassage
Prioritet 1: For att méjliggéra en naturlik uppstromspassage (medellutning av 5 %) med beaktande av

historiska omgivningsférhallanden och berérda fiskarter rekommenderas Atgard A & C. Kostnaden for
dessa atgarder bedoms till totalt 2,5 Mkr.
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Prioritet 2: For att astadkomma en mindre brant rutt (2 %) for uppstrémsvandrande fiskar av olika
arter och storlekar kan Atgard B & C anlaggas. Med hansyn till att omradet historiskt har utgjorts av
vattenfall féresprakas dock inte detta alternativ i forsta hand, da fiskpassagen syftar till att efterlikna de
ursprungliga forutsattningarna for omradet. Kostnaden for atgarderna beddms till totalt 5 Mkr.

Nedstromspassage

Prioritet 1: Atgard fér nedstrémspassage bor genomféras i forsta hand med beprévade alfagaller,
atgard D. Kostnaden for detta foérvantas uppga till totalt till ca 1 Mkr.

Tabell 2. Sammanfattning av bedémda behov och kostnader med for- och nackdelar vid anlaggande av
fiskvagslosningar vid Ojebro.

Prioritet Atgird Behov Funktion och férdel Nackdelar Kostnad

Mojliggor passage for fisk som lockas

Medger uppvandring mot turbinutloppet. Omiép i den gamla Omfattande arbeten med

schaktningar och ev.

1 A& C  fran turbinutlopp till stromfaran ger nya strémhabitat och PR . 2,5 Mkr
. A " . sprangningar. Kraver
ovan damm. gamla faran kan aterstallas for modifiering vid damm
fiskproduktion. 9 '
Mojliggér passage for fisk som lockas
Medger uppvandring mot turbinutioppet. OmlIdp ger nya Sﬁ;ﬁ:&dzra;gﬁtgc med
2 B & C  fran turbinutlopp till stromhabitat och gamla faran kan akining Krs ’ 5 Mkr
ovan damm. aterstallas for fiskproduktion. Lag lutning sprgf;gn}nga(.d draver
kan gynna manga arter av fisk. moditiering vid damm.
Krav pa nedstroms-
passage enligt Lésning for 6kad 6verlevnad vid . .. .
1 D HVMFS 2013:19.  nedstrémsvandring med alfagaller och ?eaf;i‘gzﬁ?ﬁder forspilloch 4y
Minskad dodlighet for  flyktoppningar. ’
nedstrémsvandring.

Uppskattning av totala kostnader

| sammanstaliningen nedan (Tabell 3) presenteras grovt uppskattade kostnader fér investering och
arliga kostnader for produktionsbortfall, drift och underhall. Uppskattningarna grundar sig bl.a. pa
schablonvarden fran VISS (2014) samt kdnnedom om kostnader fér andra jamforbara svenska
I6sningar (utifrdn vad som tidigare angivits i denna rapport). Schablonkostnader for drift och underhall
baseras pa en arbetstid av 1 timme/vecka a 500 kr. kostnader for fiskraknare och modifikation eller
byte av rensmaskin har undersdkts med entreprendrer och férsaljare av utrustning. Observera att en
mer fordjupad studie och/eller detaljprojektering ar nédvandig for att kunna bedéma kostnaderna med
storre sakerhet. Kostnaderna for t.ex. tillstand och MKB kan bli billigare om samordning fér upp- och
nedstrémslésning gors, samt om flera anlaggningar prévas samtidigt. Fiskraknare innebar en relativt
stor kostnad. En fiskraknare innebar dock betydligt forbattrade forutsattningar att utvardera fiskvagars
funktion och darmed battre madjligheter till att fa fram underlag for att gora eventuella efterjusteringar
av fiskvagen och/eller beslutsunderlag fér genomférande av andra atgarder for att gynna fiskfaunan.
Vi har darfor valt att inkludera denna kostnad. Det finns inga formella krav pa fiskraknare varfor
kostnaden kan uteslutas. Ovriga kostnader, fér t.ex. 6kad administration, upphandlingar och ev.
efterjustering av fiskvagens funktion mm ar inte medraknade, liksom kostnader for inldsen av mark
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eller nyttjanderattsavtal eftersom detta &r mycket svart att uppskatta och darmed blir mycket
spekulativt i detta skede. De totala kostnaderna kan naturligtvis darfor bli mindre, och betydligt storre.

Tabell 3. Grovt skattade kostnader (medel av bedémt intervall) for anlaggning och arliga kostnader for foreslagna alternativ.

Kostnader anldaggning Uppstromspassage | Uppstromspassage | Nedstromspassage
Prioritet 1 2 1
Kostnader, kr

Byggkostnad 2 500 000 5000 000 1 000 000
Rensmaskin 250 000
Fallrdnna/tub 500 000
Fiskraknare inkl installation mm 400 000 400 000

Detaljprojektering inkl geoteknik mm 250 000 250 000 250 000
Tillstand, MKB, teknisk beskrivning 250 000 250 000 250 000
Totalsumma 3400 000 5900 000 2250000

Arliga kostnader

Drift/Underhall fiskvag 26 000 26 000
Drift underhall galler 150 000
Dataanalyser fiskrdaknare 20 000 20 000
Skotsel underhall fiskraknare 60 000 60 000
Produktionsforlust 264 000 264 000 18 000
Totalsumma 370 000 370 000 168 000

Mindre lampliga alternativ till fiskpassage

Atgérd — Vénstra (sédra) sidan av vattendaget

Potentiellt kan fiskvag férlaggas pa vanstra (sédra) stranden ca 30 m nedstroms turbinutlopp. Omradet
ar dock relativt brant och 6vre delen av fiskvagen skulle behdva ansluta till det artificiella turbinintaget
som inte utgdr ett gynnsamt fiskhabitat. Konstruktionen skulle krava vagpassage och gréansa till
anslutande hus. Med beaktande av ovanstaende bedéms att en fiskvagslosning langs denna sida inte
utgér det basta alternativet for uppstromspassage vid Ojebro.

Juridiska aspekter

| stort sett allt arbete och byggande i vattenomrade utgér vattenverksamhet. Bestammelserna om
vattenverksamhet aterfinns i 11 kapitlet miljdbalken (MB), lag (1998:812) om sarskilda bestammelser
om vattenverksamhet m.m. samt férordningen (1998:1388) om vattenverksamheter m.m.

For vattenverksamhet kravs generellt tillstand fran mark- och miljddomstolen. For vissa mindre
omfattande vattenverksamheter racker det med en anmalan till Lansstyrelsen. Atgéarder som omfattas
av anmalningsplikt framgar av férordningen. For vattenverksamheter dar det ar uppenbart att varken
allmanna eller enskilda intressen paverkas negativt kravs varken anmalan eller tillstdnd (vanligtvis
mycket sma atgarder). Beviskravet att inga intressen paverkas ligger pa den som vill bedriva
vattenverksamheten.
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Atgarderna vid Ojebro &r av sadan art och omfattning att de sammantaget kréver tillstand enligt 11
kapitlet miljobalken. Eventuellt kan, beroende pa atgardernas art och omfattning, aven tillstand till
regleringar upp- och nedstréms komma att paverkas. Det ar darfor viktigt att géra en noggrann
utredning av gallande villkor i hela vattensystemet.

For att fa bedriva en vattenverksamhet maste man ha radighet éver det vatten- och landomrade dar
verksamheten ska bedrivas. Radighet har man genom &gandet av fastigheten eller genom
nyttjanderattsavtal med den som ager fastigheten. Radigheten &r en processforutsattning fér en
tillstandsprévning i mark- och miljddomstolen eftersom att domen eller beslutet har rattskraft och galler
mot alla och envar. | det fall féreslagen fiskvag inte ligger inom verksamhetsutdvarens fastighet kravs
saledes att ett nyttjanderattsavtal eller motsvarande upprattas med fastighetségaren innan en
ansdkan kan ldmnas in till mark- och miljddomstolen.

Den som &ger en vattenanlaggning ar skyldig att underhalla den sa att det inte uppkommer skada pa
allmanna eller enskilda intressen genom andringar i vattenférhallandena. Underhallsskyldigheten
galler alla vattenanlaggningar, oavsett om det finns tillstand eller inte.

Miljokvalitetsnormer

Den vattenférekomst, i vilken Ojebro kraftverk ar belédgen bendmns: "Svartan (Mjolby) SE646880-
146341”. Vattenférekomsten stracker sig fran Sammanflédet med Skanaan vid Klackeborg upp till
sammanflédet med Asbodan vid Stralsnas. Utéver Ojebro kraftstation &r dven Mjélby och Knutsbro
kraftstationer belagna i samma vattenforekomst. | VISS redovisas de miljokvalitetsnormer och
statusklassificeringar som galler fran 2009 fram t.o.m. 2015 (beslutades 2009). Klassificering av status
infor nasta beslut om miljokvalitetsnormer, 2015-12-22 pagar och benamns i VISS som arbetsmaterial.
Innan beslut om klassificering av ekologisk och kemisk status kommer forslaget enligt den senaste
klassningen att remitteras, bl.a. till vattenrad och myndigheter.

De hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna skiljer sig at mellan vad som beslutats 2009 och
klassificeringen infér nasta forvaltningscykel (2015-2021). Nya beddmningsgrunder utkom 2013, och
har en betydelse for pagaende statusklassificering infér nytt beslut om miljékvalitetsnormer.

Den ekologiska statusen har enligt vattendelegationens beslut (2009) klassificerats till god.
Beddmningen av ekologisk status baseras pa bottenfauna och statusen i en annan vattenférekomst
(SE645908-145617). Aven naringsamnen och férorenande amnen ligger till grund fér bedémningen

Den kemiska ytvattenstatusen (exklusive kvicksilver) till "uppnar ej god”, vilket beror pa att uppmatta
halter av fluoranten har uppmatts éver gransvardena i sediment.

Miljokvalitetsnormen for ekologisk status har faststallts till god ekologisk status till 2015.

Enligt den senaste (preliminara) klassningen for 2015-2021 klassificeras den ekologiska statusen till
mattlig). Pavaxtalger och bottenfauna pavisar god respektive hog status. De hydromorfologiska
parametrarna dar konnektiviteten klassificeras till dalig och det morfologiska tillstdndet klassas till
mattlig innebar att Lansstyrelsen utifran en rimlighetsbedémning klassificerat den ekologiska statusen
till mattlig. de hydromorfologiska kvalitetfaktorerna (konnektivitet i vattendrag) varit utslagsgivande for
att vattenférekomsten klassificeras till mattlig.

Nar det géller konnektivitet anges féljande i VISS (2014) for den uppstréoms belagna
vattenférekomsten ” | gallande foreskrifter (HVMFS 2013:19) definieras parametern "2.2 Konnektivitet i
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uppstréoms och nedstrdms riktning i vattendrag" som mdjligheten for akvatiska organismer eller
landlevande organismer att forflytta sig i vattendragsfaran i uppstroms- och nedstréms riktning eller
fran vattendragsfaran till anslutande sjo eller bifléden. Da referensférhallanden, d.v.s. vetskap om vilka
arter som naturligt skulle finnas och réra sig i systemet, i de flesta fall saknas har en férenklad
beddmning av parametern gjorts. Bedomningen har utgatt fran data pa artificiella vandringshinder och
deras passerbarhet. Finns det ett definitivt, artificiellt vandringshinder utan atgard (ex val fungerande
fiskvag) har status satts till dalig. Knutsbro, Forsa och Mjélby dammar ligger i och i anslutning till
Mjolby. Passerbarheten bedéms vara definitiv for bade moért och 6ring.”

Kvalitetsfaktorn hydrologisk regim i vattendrag till mattlig status. Bedomningen grundas pa
dataunderlag fran SMHI som anger hur den nuvarande flédesregimen i vattendraget avviker fran den
naturliga.

| VISS anges atgarder som Lansstyrelsen i Ostergétland anser vara relevanta fér att forbattra den
ekologiska och kemiska ytvattenstatusen. En atgard som anges ar "Fiskvag eller utrivning av
vandringshinder” for Knutsbro, Fors och Mjolby. Ett flertal andra atgarder som t.ex. skyddszoner i
jordbruksmark anges ocksa som mdjliga atgarder for att forbattra statusen i vattendragets strandzon.

Swecos beddmning ar att férutsattningarna for att uppna god status (med avseende pa de
kvalitetsfaktorer som paverkas av vattenkraften) i vattenforekomsten kan forbattras genom att anlagga
fiskvagar for upp- och nedstréms passage av kraftverksanlaggningen. Det boér dock betonas att
tillrackliga biologiska undersokningar i nulaget saknas for att bedéma den ekologiska statusen (t.ex.
fisk). De positiva effekterna pa ekologin i vattendraget vid genomférande av fiskvagar, jamfoért med
situationen idag, ar darfér svara att férutsaga.

Férutom att vattenférekomsten paverkas av vandringshindret vid Ojebro kraftverk utgér den befintliga
regleringen av vattensystemet sannolikt en negativ paverkan pa stromvattenekologin i
vattenférekomsten. Enbart anldggande av en vl fungerande fiskvag vid Ojebro kommer sannolikt inte
att racka till for att vattenforekomsten skall uppna god ekologisk status. Anpassningar av
flodesregimen till mer naturliga férhallanden ar sannolikt ocksa nédvandiga, liksom andra atgarder
relaterade till vergddning.

For att fa avsedd effekt bér atgarderna sannolikt samordnas med atgarder vid de 6vriga
vandringshindren i vattenférekomsten, samt atgarder som forbattrar flodesregimen och den artificiella
paverkan som finns i strandzonerna.

Vasentlig negativ paverkan pa verksamheten bedéms vara atgarder som leder till férsamrad formaga
att tillféra reglerkraft. Detta hanvisar ocksa till paverkan pa miljén i stort och da sarskilt till
klimatpaverkan.
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Vagforsen

Forutsattningarna for att etablera fiskpassager vid kraftverket bedémdes i falt 2014-04-23. |
sammanhanget utférdes faltkarteringar av kraftverkets naromrade vilka kombinerades med GIS-
skattningar for att beskriva vattendragets karaktar for omraden upp- och nedstréms kraftverket. Vidare
nyttjades information fran omradesbeskrivningar utférda av Lansstyrelsen i Ostergétland (EIf 2002,
Tibblin & Rockler 2008, Tibblin m.fl. 2012) i syfte att kartlagga den sammantagna nyttan av potentiella
fiskpassager vid kraftverket.

Tekniska och rittsliga forhallanden

Kraftverket Vagforsen (WGS84 58°26'15.4"N 15°15'1.8"E, fastighet Mjolby Vagforsen 1:1) ar belaget
kring 25 km uppstréms sjon Roxen i Svartan och ar det tredje i uppstrémsordning réknat fran sjon
(Figur 1). Kraftverket ags av Mjoélby-Svartadalens Energi AB och har sedan 1920 med smarre
modifieringar utférda under senare tid varit i drift i nuvarande form. Kraftverksbyggnaden (se
forsattsblad) ligger pa vattendragets vanstra sida sett i strdmmens riktning (vastra sidan) medan
regleringsdammen aterfinns pa den hogra. Anlaggningen har en fallhéjd pa 4,2 m och kraftverket har
tre turbiner (2 Dubbelfrancis och 1 Semikaplan) med ett maximalt fléde av 33 ms, uttryckt som Turbin
Qmax i Tabell 1. Intagen for turbinerna ar runt 4,5 m breda och 4,5 m djupa med galler av spaltvidden
av 70 mm som lutar mellan 65-80°. Vattendragets medelvattenféring (MQ) vid anlaggningen ar ca 22
m®s och den normalt nyttjade avsankningen vid dammen ar maximalt kring 0,5 m. Regleringsmonster
kring kraftverket ar styrt av dom AD 12/1919 och korttidsreglering ar begransad. Spill forekommer
under varflod och vid hégfléden i samband med regn.

Figur 1. Oversiktskarta for Vagforsens kraftstation. ©Lantmateriet S2014-02-27_02, ©Sweco 2014-07-02.
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Tabell 1. Information kring Vagforsens kraftverk. Produktionsekvivalent avser kvoten mellan elproduktion och
vattenfldde genom turbiner. Delar av férkortningar forklaras i texten ovan. Flédesberéakningar fran Sweco (2014).

Namn Vagforsen
Koordinater SWEREF99 TM 6477437, 514625
Turbintyp 2 Dubbelfrancis, 1 Semikaplan
Antal aggregat 3

Effekt MW, Energi GWh/ar 1,2;4,5
Produktionsekvivalent MWh/TE 0,03
Avstand fran hav (km) 90

Hojd 6ver hav (m) 73
Fallh6jd m 4,2

MQ (m%s) 18

Turbin Qmax (m%/s) 33

MHQ (m%s) 55

MLQ (m%/s) 5,1

Beskrivning av kraftverkets naromrade och dess fiskfauna

Svartans strackning vid Vagforsen utgors av tva faror ca 75 m i langd (bredder av 10-15 m) dar den
hogra ar den ursprungliga och utgoérs av spillvagen och den vanstra regleras av kraftverket. Enligt EIf
(2002) férekommer asp (Aspius aspius) och farna (Squalius cephalus) vid forsen som dessutom
beddms vara lampad for lek och uppvaxt av dring (Salmo trutta). Vimma (Vimba vimba) har
inrapporterats fran omradet nedstréms kraftverket (Tibblin & Rockler 2008, SLU 2014) och den ar
liksom asp ansedd som hotad (SLU 2014). Fran omradet ar det runt 18 km till kraftverken Odensfors
narmast nedstréms och 9 km till Ojebro narmast uppstréms. Astrackan néarmast ovan Vagforsen
utgdrs av kring 0,8 km av en sjoliknande miljo, varefter an smalnar (bredd av 30-40 m) och bildar
miljder med dominans av svagstrdmmande vatten med storre inslag av lugnvatten. Skenaan ansluter
ca 4,5 km uppstroms Vagforsen. Huvuddelen av ans botten fram till Ojebro utgors av finsediment med
inslag av block och sten (Gustafsson 2005). Ytan av strémhabitat for strackan har inte kunnat
estimeras men bedéms dock vara marginell. Stormusslor som t.ex. den hotade (SLU 2014) tjockskalig
malarmussla (Unio crassus) aterfinns pa anslutande stromstrackor och/eller bifldden till Vagforsen (EIf
2002), samtidigt som och nissdga (Cobitis taenia) har inrapporterats (SLU 2014).

Syftet med fiskpassage vid Vagforsen och potential av genomférande av atgard

De historiska forhallandena vid Vagforsens kraftverk har inte kunnat klargéras mer an dversiktligt i
denna utredning. Strémstrackorna har dock sannolikt utgjort biologiskt vardefulla miljéer och haft en
relativt riklig férekomst av bl.a. harr (Thymallus thymallus), éring och asp (Nyblom 1940). Enligt
information i EIf (2002) finns potentiella habitat for olika fiskarter pa strackor kring Vagforsen. Genom
skapande av fiskvagar vid bade Svartafors och Odensfors kraftverk kan dock flera kilometer av an,
samt bifldden (bl.a. Skenaéan), tillgangliggoras for uppvandrande fisk fram till Ojebro kraftverk.

De prioriterade arterna for fiskvandring forbi Odensfors féreslas vara asp, vimma, farna, éring, harr

och al (Anguilla anguilla), medan 6vriga fiskarter som t.ex. gos (Sander lucioperca), gaddda (Esox

lucius), abborre (Perca fluviatilis) och lake (Lota lota) kan komma att gynnas av fiskvandringsvagar.

Vissa av dessa arter ar relativt svaga simmare (t.ex. gés), och vandrande individer kan utgéras av

unga och sma fiskar av olika arter, varfor en fiskvag for uppstromspassage boér ha 1ag lutning och ett
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naturlikt bottensubstrat. Atgarder for att underlatta nedstromsvandringar syftar till att pa ett sakert satt
tillata passage av saval utlekta vuxna fiskar och dess avkomma, samt blankal. Nedan redovisas olika
atgarder som prioriterats for att ateretablera fiskvandring for olika malarter och stadier av fisk vid

Vagforsen (Figur 2). Alternativ som bedéms mindre funktionella eller praktiskt komplicerade att
astadkomma har listats mot slutet av rapporten.

A. Slitsréanna (83 m).
Leder fisk fran turbinutloppet till ovan dammen.

Med 26 pooler av 3 m + 1 pool av 5 m langd vilket ger en medellutning av 5 % pa en fallhojd av 4,2 m (4,2/(26*3+5)).
B. Slitsranna (45 m).

Leder fisk fran turbinutiopp och nedan spill till uppstréms dam med en medellutning av 9 %.
C. Alfagaller (totalbredd av ca 13,5 m, 8-9 m langd).

Hindrar nedstromsvandrande fiskar fran turbiner med fingaller med < 35° lutning

Figur 2. Sammanstallning dver potentiella fiskpassageatgarder vid Vagforsen. ©Lantmateriet S2014-02-27_02,
©Sweco 2014-06-30.

Prioriterade l6sningar for fiskpassage

For fiskpassage vid Vagforsen foreslas att en teknisk fiskvag med naturlikt bottensubstrat och artificiell
vegetation anlaggs nara kraftverkets utlopp (atgard A-B). Naromradet forefaller vara alltfér brant for att
anlagga ett naturlikt omlép. Nedstromsvandrande fiskar kan avledas med antingen alfagaller vid
kraftverkets intagskanal (atgard C) eller betagaller med flyktdppning vid oanvand is/skraplucka vid
spilldammen. Atgérderna for fiskvandringar vid &r sammanstélida i Figur 2.
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Atgérd A - Slitsrinna (83 m)

En slitsranna kan anlaggas (Figur 2) for att tjanstgéra som uppvandringsvag for fisk fran turbinutloppet
till ovan dammen. Hojdskillnaden av 4,3 m ger med en fiskvag av 83 m i langd en medellutning av 5,2
%. Ingangen forlaggs ca 20 m nedan turbinutlopp. For de vattenstandsvariationer som kan rada
nedstroms kraftverket rekommenderas att 6ppningar for slitsrdnnan, som konstrueras for floden
mellan 0,6 till 1,0 m%s, kan regleras mellan 0,2-0,6 m med ett djup av runt 1,5-2 m. Detta ger mdjlighet
till att optimera vattenhastigheten vid fiskvagens ingdng samtidigt som det tillater en flidesanpassning
vid dess intag. Poolerna bor for fiskar av 1 m i langd vara ca 3 m langa. Forslagsvis anlaggs rannans
botten med en naturlik struktur fér att astadkomma en heterogen miljé med lagre vattenhastigheter
langs botten dar artificiell vegetation kan anlaggas for att gynna svaga simmare som t.ex. gés och
alyngel.

Atgéard B - Slitsranna (60 m)

En slitsranna (fléde 0,6-1,0 m3/s) med en medelutningen av ca 7 % kan anlaggas for att tjanstgéra
som uppvandringsvag for fisk fran bade turbinutlopp och spillfara till omraden ovan damm (Figur 2).
En dubbelingang férlaggs da ca 10 m nedan turbinutlopp, 25 m nedstroms damm. For de
vattenstandsvariationer som kan rada nedstréms kraftverket rekommenderas att slitsrannans
oppningar kan regleras mellan 0,2-0,6 m med ett djup av runt 1,5-2 m. Detta ger mdjlighet till att
optimera vattenhastigheten vid fiskvagens ingang samtidigt som det tillater en flodesanpassning vid
de dubbla ingangarna i fiskvagens nedersta delar. For en fisklangd av 1 m boér pooler vara kring 3 m
langa och fiskvagens botten kan ha en naturlik struktur for att astadkomma en heterogen miljé med
lagre vattenhastigheter dar artificiell vegetation kan anlaggas for att gynna svaga simmare som t.ex.
g0s och alyngel.

Atgird C - Alfagaller med flyktoppningar (totalbredd 13,5 m, lingd 9 m)

Atgarden hindrar fisk frén att vandra in i turbinerna via styrning med alfagaller till flyktéppningar med
uppsamlingsranna (Figur 3). Baserat pa intagsdjupet av runt 4,3 m boér gallerlangden vara maximalt 9
m, vilket ger en gallerlutning av a<35°. Fingaller med en spaltvidd av 18 mm féreslas och for anda-
malet forses varje turbinintag med laglutande alfagaller med flyktéppningar. Fran dessa 6ppningar
uppsamlas fisk i en rdnna som passerar kraftverket via outnyttjad is/skraplucka. Flyktéppningar 1aggs
ytnara pa vardera sidan av intaget och dimensioneras for ett totalflode av 0,5 m%s. Atgarden kraver
sannolikt en modifikation av befintlig rensmaskin.

Figur 3. Omraden for olika atgarder vid Vagforsen med spillvag, omrade mellan turbiner och spill, samt dammen.

7 (11)
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1.5 Dammsakerhetstekniska aspekter — Vagforsen

1.6

8 (11)

Nedan foljer dammsakerhetstekniska aspekter for foreslagen atgard for fiskvandring i Vagforsen.

Vagforsen ar klassad som en konsekvensklass 3-anlaggning enligt RIDAS. Anlaggningens
avboérdningskapacitet bedoms inte i namnvard omfattning paverkas av féreslagna atgarder.

Atgérd A - Slitsranna (83 m)
Huvudalternativ ar att en slitsranna anlaggs till vanster om anlaggningen med ingadng ca 20 m
nedstréms om turbinutloppet. R&nnan kommer att mynna i ca 30 m uppstréms om dammen (A).

Alternativet innebar sannolikt inte nagon risk avseende dammsakerhet. Det forutsatts dock att ingang
pa nedstromssidan inte placeras fér nara dammanlaggningen, helst inte narmare an de féreslagna 20
m. Om rannan anlaggs narmare kraftverket kan det finnas risk fér stabilitetsproblem i den relativt
branta slanten som i varsta fall skulle kunna orsaka skador pa kraftverksbyggnaden.

Atgird B - Slitsranna (60 m)

Alternativ B innebar att en slitsranna byggs direkt till hdger om kraftverket. Rannan foreslas ledas
genom den idag igengjutna luckan som tidigare anvandes for is/drivgods. Det finns ett antal risker ur
dammsakerhetsperspektiv samt dven byggnadstekniskt med alternativet:

Slitsrannan riskerar att paverkas vid avbordning genom utskovet langst till vanster. Vatten (och aven is
vintertid) kommer att sla mot rannan och stromningen at nedstréomshallet sannolikt att paverkas. For
att undvika detta bor slitsrdnnan inte vara bredare an att den ryms i pelarens férlangning at
nedstromshallet.

Tekniskt komplicerat att anlagga vilket gor att kostnaden 6kar. Sannolikt kommer fangdamm kravas for
att utfora slitsrdnnan och gjutning av denna och det ar dessutom ont om plats vilket férsvarar arbetet
ytterligare.

Atgérd C - Alfagaller med flyktéppningar (totalbredd 13,5 m, lingd 9 m)
Idag finns anordning for rensning av drivgods vid intag till turbinerna. Det maste sakerstallas att
planerat alfagaller (C) fungerar nar rensning sker vid maskinstationen.

Personsakerheten for ovan féreslagna atgarder bedéms inte paverkas da staket kan férlaggas léangs
med fiskvagsanordningarna.

Kostnader for installation av fiskvag

Kostnader for att installera fiskvagar varierar stort beroende pa malarter och lokala férhallanden.
Beroende pa olika lI6sningar relaterat till bl.a. fiskvagens fallhdjd och langd kan man utifran schabloner
ange kostnader av tekniska fiskvagar till runt 0,5 Mkr per fallhéjdsmeter, medan omlop anses kosta
runt 10 kkr per meter (varden baserade bl.a. pa VISS 2014). Vid tillfallen dar det t.ex. kravs
sprangningsarbeten, torrldggningar, tillifalliga byggnadskonstruktioner och driftstopp i kraftproduktion,
kan dock kostnaderna skjuta i hdjden. Som exempel kan ndmnas att den relativt komplexa fiskvagen
vid Fyrisan i centrala Uppsala, kostat ca 5 Mkr for en fallh6jd pa runt 2 m och att den avancerade
fisktrappan i Ume/Vindelalven (Half-way Ice Harbor Fishway type), invigd 2012, har kostat kring 200
Mkr for en fallhéjd pa 25 m, vilket motsvarar mer ar 8 Mkr per fallhdjdsmeter. Dartill tillkommer
kostnader for justering av fiskvagarnas funktionalitet och eventuella uppféljningar av deras
passerbarhet for olika fiskarter. Vid anldggandet kan det dessutom krédvas omfattande utredningar
kring t.ex. geotekniska forhallanden dar radande tillstands- och prévningsverksamhet med
miljokonsekvensbeskrivning och miljodom tillfér ytterligare kostnaderna pa slutsumman for atgarder.
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Atgérd A - Slitsrinna (83 m)
En slitsranna i detta omrade férvantas kosta runt 3-4 Mkr. Dock kan arbetet med schaktningar bli
kostsam speciellt om atgarden kraver en langre tid av produktionsbortfall da hégre kostnader uppstar.

Atgird B - Slitsranna (60 m)

Anlaggandet av en slitsrédnna eller inlop i detta omrade férvantas kosta i storleksordingen 3-4 Mkr.
Dock kan arbetet med att modifiera delar av befintlig stenmur och nédvandiga schaktningar bli
kostsamma och leda till en langre tid av produktionsbortfall varfér kostnaderna kan bli hogre.

Atgird C - Alfagaller med flyktoppningar (totalbredd 13,5 m, lingd 9 m)

Alfagaller av liknande typ som de installerade i Atran kan anlaggs vid Vagforsen. Kostnaden fér dessa
beraknas for Vagforsen till runt 1-2 Mkr plus produktionsbortfall. Kostnader som tillkommer rér
modifikation av utslappslucka/fallranna och rensmaskin

Produktionsforlust

Produktionsforlusten av ett kontinuerligt spill pa 1 m?%/s har berdknats som ett medelvarde relaterat till
stationens verkningsgrad. Utifran angiven arsproduktion har verkningsgraden skattats till 83 % vilket ar
vad man kan férvanta sig utifran alder, storlek och typ av aggregat. Berakning av produktionsforlust
baseras pa fallhdjden 4,2 m, ett maxfléde pa 30 m®/s genom turbinerna samt uppgifter pa stations-
korrigerad vattenféring fran SMHI (en kontrollberakning har ocksa gjorts med varden pa veckomedel-
tappningen i Mjolby). Det ar antaget att mintappningen genom aggregaten ar 4 m%/s och att stationen
inte kan dygnsregleras. Det &r ocksa antaget att tillgangligheten pa aggregaten ar 100 % (det vill saga
att man alltid kan kora totalt 30 m%/s genom aggregaten). Produktionsforlusten till foljd av fiskvagen
berédknas bli 0,34 GWh/ar, vilket motsvarar runt 6,8 % (0,34/5,0) av den arliga elkraftproduktionen.

Produktionsforlusten pa grund av byte till laglutande fingaller bedéms att vara 0,05 GWh. Skattningen
ar gjord utifran erfarenhetsmassiga estimat samt en enklare berakning av den 6kade fallférlusten éver
intagsgrinden dar spaltbredden minskar fran aktuell (70 mm) till 18 mm. Aven fallférluster p.g.a. mer
skrap framfor intagsgrinden har tagits i beaktande. Fallférlusten uppskattas till 0,020 m vilket ger en
effektforlust pa 5 kW vid maxflodet 30 m®/s. Det ger en ungefarlig produktionsforlust pa 1 %.

Kostnaden till féljd av 6kat behov av rensning av det laglutande fingallret ar svaruppskattat. Med
antagandena att antalet rensningar ar 100 fler varje ar, med en personalkostnad pa 500 kr/h och att
en extra rensning totalt tar 2-4 h, blir storleksordningen pa kostnaden 100-200 kkr/ar.

Kostnaden till foljd av produktionsforlusten pa grund av spillet beraknas till 121 kkr/ar. Elpriset har
antagits vara 350 kr/MWh. Ingen hansyn har tagits till eventuella renoveringar som skulle kunna ge
ytterligare intakter fran elcertifikat och darmed 6kade forluster pa grund av spill. Forlusten ar en arlig
forlust och ingen hansyn har darmed tagits till att minskade intakter som innebar minskade
ranteintakter framat. Kostnaden till féljd den uppskattade produktionsfériusten pa grund av byte till
laglutande fingaller bedéms vara 18 kkr/ar. Samma antagande vad galler elpris och minskade
ranteintdkter ar gjorda som ovan.
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Sammanfattning 6ver olika alternativ samt rekommendationer

Nedan sammanfattas kort for- och nackdelar fér de olika fiskvagsforslagen redovisade ovan, se aven
Tabell 2. Detta inbegriper fiskbiologiska aspekter, dammsakerhet, berdknade/bedémda kostnader for
installation av fiskvagarna, samt produktionsbortfall. Sammantaget rekommenderas féljande
prioritestordning for upp- respektive nedstrémspassage:

Uppstromspassage

Prioritet 1: For att mojliggora de basta forutsattningar for god uppstromspassage for manga arter och
storlekar av fisk rekommenderas Atgérd A. Kostnaden fér denna atgérd estimeras till runt 3-4 Mkr.

Prioritet 2: Atgérd B bestar av en teknisk I6sning som kan locka fisk fran savél turbinutiopp som
spillvag och beddéms ge goda forutsattningar for uppstromspassage for manga arter och storlekar av
fisk. Denna &tgard ar dock relativt komplicerad i jamférelse med Atgéard A varfor det inte har getts
forsta prioritet. Totalkostnaden for denna atgard beddéms vara runt 3-4 Mkr.

Nedstromspassage

Prioritet 1: Atgard fér nedstromspassage bor genomféras i forsta hand med beprévade alfagaller,
atgard E-F. Kostnaden for detta forvantas uppga till ca 1-2 Mkr.

Tabell 2. Sammanfattning av beddmda behov och kostnader med for- och nackdelar vid anlaggande av fiskvagsldsningar vid
Vagforsen.

Prioritet Atgdrd Behov Funktion och fordel Nackdelar Kostnad

Medger uppvandring
ovan damm. Kravs

Schaktning vid strand.

Mojliggor passage for fisk som lockas till Kréver hydrauliska och

1 A om fisk simmar till turblnutl_oppet. S.'”?"e'af. ger goq . tekniska detaljstudier innan 3-4 Mkr
. anlockning och tillater flédesvariation. .
turbinutloppet. genomforande.
Medger uppvandring  MGjliggér passage for fisk som lockas till Ingrepp : befmthg_ stepmur.
. . h . . Komplicerad anlaggning.
ovan damm fran bade turbin och spillomradena. N .
2 B . . . . — Kraver hydrauliska och 3-4 Mkr
béde turbinutlopp Slitsdelar ger god anlockning och tillater tekniska detalistudier i
och spillvag. flodesvariation. eKniska detajstudier innan
genomférande.
Krav pa nedstroms-
passage enligt Lésning for 6kad éverlevnad vid . .. .
1 c HVMFS 2013:19.  nedstrémsvandring med alfagaller och Pe?‘f;i‘;’:&?:der forspilloch 4 > i
Minskad dodlighet for  flyktdppningar vid kraftverk. :
nedstrémsvandring.

Uppskattning av totala kostnader

| sammanstaliningen nedan (Tabell 3) presenteras grovt uppskattade kostnader fér investering och
arliga kostnader for produktionsbortfall, drift och underhall. Uppskattningarna grundar sig bl.a. pa
schablonvarden fran VISS (2014) samt kdnnedom om kostnader for andra jamforbara svenska
I6sningar (utifrdn vad som tidigare angivits i denna rapport). Schablonkostnader for drift och underhall
baseras pa en arbetstid av timme/vecka a 500 kr. kostnader fér fiskraknare och modifikation eller byte
av rensmaskin har undersokts med entreprendrer och forsaljare av utrustning. Observera att en mer
férdjupad studie och/eller detaljprojektering &r nédvandig for att kunna bedéma kostnaderna med
storre sakerhet. Kostnaderna for t.ex. tillstand och MKB kan bli billigare om samordning fér upp- och
nedstrémsldsning gors, samt om flera anlaggningar prévas samtidigt. Fiskrdknare innebar en relativt
stor kostnad. En fiskraknare innebar dock betydligt forbattrade forutsattningar att utvardera fiskvagars
funktion och darmed battre maojligheter till att fa fram underlag for att goéra eventuella efterjusteringar
av fiskvagen och/eller beslutsunderlag for genomférande av andra atgarder for att gynna fiskfaunan.
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Vi har darfér valt att inkludera denna kostnad. Det finns inga formella krav pa fiskraknare varfor
kostnaden kan uteslutas. Ovriga kostnader, fér t.ex. 6kad administration, upphandlingar och ev.
efterjustering av fiskvagens funktion mm ar inte medréknade, liksom kostnader for inldsen av mark
eller nyttjanderattsavtal eftersom detta ar mycket svart att uppskatta och darmed blir mycket
spekulativt i detta skede. De totala kostnaderna kan naturligtvis darfér bli mindre, och betydligt storre.

Tabell 3. Grovt skattade kostnader (medel av bedomt intervall) for anlaggning och arliga kostnader for foreslagna alternativ.

Kostnader anlaggning Uppstromspassage | Uppstromspassage Nedstromspassage
Prioritet 1 2 1
Kostnader, kr

Byggkostnad 3 500 000 3 500 000 1500 000
Rensmaskin 100 000
Fallrdnna/tub 500 000
Fiskraknare inkl installation mm 400 000 400 000

Detaljprojektering inkl geoteknik

mm 250 000 250 000 250 000
Tillstand, MKB, teknisk

beskrivning 250 000 250 000 250 000
Totalsumma 4 400 000 4 400 000 2 600 000

Arliga kostnader

Drift/Underhall fiskvag 26 000 26 000
Drift underhall galler 150 000
Dataanalyser fiskraknare 20 000 20 000
Skétsel underhall fiskraknare 60 000 60 000
Produktionsférlust 121 000 121 000 17 500
Totalsumma 227 000 227 000 167 500

Mindre lampliga alternativ till fiskpassage

Atgird — Uppvandringsvig lings hogra stranden
Atgarder langs spillfaran, vid hdgra stranden (den éstra), bedéms ge otillfredsstéllande uppvandring av
fisk och endast fungera vid perioder med spill varfér alternativet inte har prioriterats.

Atgard — Omlép
Ett omldp kan eventuellt anldggas istéllet for Atgard A. De branta sluttningarna langs vattendragets
sidor torde dock férsvara en konstruktion av detta varfor alternativet inte har prioriterats.

Atgérd — Inlép/ramp (60 m)

Ett inlp liknande en ramp av 60 m kan eventuellt férlaggas parallellt med spillfaran istallet for Atgard
B. Ingangen kan utformas for att locka fisk fran bade turbinutloppet och spillfaran. Denna skulle dock
mynna relativt [angt nedstréms dar kanske inte optimal anlockning for uppstrémsvandring uppnas.
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Tekniskt blir detta alternativ relativt komplicerat och sannolikt kostsamt att utféra. Alternativet ar darfoér
mindre lampligt och rekommenderas inte i forsta hand.

Atgird - Ytavledare (35 m)

En avledare som syftar till att styra nedstrdmsvandrande fisk fran turbinernas intagskanal mot
dammen kan anlaggas enligt dragning av atgard I. Denna anlaggs da fran ytan ned till ett djup av
minst 2 m. Konstruktionen kan vara en ytavledare typ Norrfors i Umeadlven eller en beteende avledare
av Louver-typ Exploits River i Kanada. De resultat som hittills natts i Sverige med ytavledare pekar
dock pa att avledningsformagan for fisk varit Iag. Tankbara risker med denna typ av avledare ar att
drivgods eller is fastnar i ledarmen som da kan skadas och i varsta fall ga av. Nedstromsavledare kan
vara invecklade att anldgga och i nulaget forkastas detta forslag.

1.11 Juridiska aspekter

| stort sett allt arbete och byggande i vattenomrade utgér vattenverksamhet. Bestdmmelserna om
vattenverksamhet aterfinns i 11 kapitlet miljobalken (MB), lag (1998:812) om sarskilda bestammelser
om vattenverksamhet m.m. samt férordningen (1998:1388) om vattenverksamheter m.m.

For vattenverksamhet kravs generellt tillstand fran mark- och miljddomstolen. For vissa mindre
omfattande vattenverksamheter racker det med en anmalan till Lansstyrelsen. Atgarder som omfattas
av anmalningsplikt framgar av férordningen. For vattenverksamheter dar det ar uppenbart att varken
allmanna eller enskilda intressen paverkas negativt kravs varken anmalan eller tillstand (vanligtvis
mycket sma atgarder). Beviskravet att inga intressen paverkas ligger pa den som vill bedriva
vattenverksamheten.

Atgarderna vid Vagforsens kraftstation &r av sédan art och omfattning att de sammantaget kréaver
tillstand enligt 11 kapitlet miljébalken. Eventuellt kan, beroende pa atgardernas art och omfattning,
aven tillstand till regleringar uppstroms komma att paverkas. Det ar darfor viktigt att géra en noggrann
utredning av gallande villkor i hela vattensystemet.

For att fa bedriva en vattenverksamhet maste man ha radighet éver det vatten- och landomrade dar
verksamheten ska bedrivas. Radighet har man genom agandet av fastigheten eller genom
nyttianderattsavtal med den som ager fastigheten. Radigheten ar en processférutsattning for en
tillstandsprovning i mark- och miljddomstolen eftersom att domen eller beslutet har rattskraft och galler
mot alla och envar. | det fall redovisade forslag till atgarder ligger utanfor verksamhetsutdvarens
fastighet (se fig.) kravs saledes att ett servitutsavtal eller motsvarande upprattas med fastighetsagaren
innan en ansdkan kan Idmnas in till mark- och miljddomstolen.

Den som &ager en vattenanlaggning ar skyldig att underhalla den sa att det inte uppkommer skada pa
allmanna eller enskilda intressen genom andringar i vattenférhallandena. Underhallsskyldigheten
galler alla vattenanlaggningar, oavsett om det finns tillstand eller inte.

1.12 Miljokvalitetsnormer

Den vattenforekomst, i vilken Vagforsens kraftstation ar belagen benamns: "Svartan” (Normldsa)
SE647950-146761. Vattenférekomsten stracker sig mellan démestadsbackens utlopp i Svartan (SV
Hackeryd) till sammanflédet med Sammanflddet med Skenaan (SV Normlésa).

| VISS redovisas de miljokvalitetsnormer och statusklassificeringar som galler fran 2009 fram t.o.m.
2015 (beslutades 2009). Klassificering av status infor ndsta beslut om miljékvalitetsnormer, 2015-12-
22 pagar och benamns i VISS som arbetsmaterial. Innan beslut om klassificering av ekologisk och
kemisk status kommer forslaget enligt den senaste klassningen att remitteras, bl.a. till vattenrad och
myndigheter.
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De hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna skiljer sig at mellan vad som beslutats 2009 och
klassificeringen infér nasta forvaltningscykel (2015-2021). Nya beddémningsgrunder utkom 2013, och
har en betydelse for pagaende statusklassificering infér nytt beslut om miljokvalitetsnormer.

Den ekologiska statusen har enligt vattendelegationens beslut (2009) klassificerats till mattlig.
Beddmningen ar en s.k. expertbedémning och baseras enbart pa statusen i Skenaan och pa Svartan
SE648079-148099.

Utover problem med dvergddning (s.k. expertbeddémning) har vattenférekomsten klassificerats till
mattlig status utifrén hydromorfologiska kvalitetsfaktorer, dar Vagforsens kraftstation anges som ett
vandringshinder.

Den kemiska ytvattenstatusen (exklusive kvicksilver) till "god”.

Miljdkvalitetsnormen for ekologisk status har faststallts till god ekologisk status med tidsfrist till 2021.
Tidsfristen avser 6vergddning, och beror pa att det bedéms som ekonomiskt orimligt och/eller tekniskt
omgijligt att vidta de atgarder som skulle behévas for att uppna god ekologisk status 2015. Arbetet
med planering, genomférande av atgarder och att atgardens effekt uppnas kommer att ta tid, och
darfor har vattenférekomsten fatt tidsfrist 2021.

En liknande bedémning och klassificering av ekologisk status goérs enligt den senaste (preliminara)
klassningen fér 2015-2021 dar expertbeddémd paverkan av 6vergddning och de hydromorfologiska
kvalitetfaktorerna (konnektivitet i vattendrag) varit utslagsgivande for att vattenférekomsten
klassificeras till mattlig.

Den sammanvéagda statusklassificeringen for hydromorfologi anges i VISS till mattlig status med
féljande motivering: "I gallande foreskrifter (HVMFS 2013:19) definieras parametern "2.2 Konnektivitet
i uppstréms och nedstroms riktning i vattendrag" som mdjligheten for akvatiska organismer eller
landlevande organismer att forflytta sig i vattendragsfaran i uppstréms- och nedstréms riktning eller
fran vattendragsfaran till anslutande sj6 eller bifléden. Da referensforhallanden, d.v.s. vetskap om vilka
arter som naturligt skulle finnas och réra sig i systemet, i de flesta fall saknas har en férenklad
bedémning av parametern gjorts. Bedomningen har utgatt fran data pa artificiella vandringshinder och
deras passerbarhet. Finns det ett definitivt, artificiellt vandringshinder utan atgard (ex val fungerande
fiskvag) har status satts till dalig. Vagforsen ligger i denna del av Svartan och bedéms vara ett
definitivt hinder for bade maort och 6ring. Det finns aven vandringshinder i upp- och nedstrédms liggande
forekomster. Konnektiviteten har klassificerats (preliminar klassning) till dalig. Den hydrologiska
regimen har daremot preliminart klassificerats till god.

| VISS anges atgarder som Lansstyrelsen i Ostergétland anser vara relevanta for att férbattra den
ekologiska och kemiska ytvattenstatusen. En atgard som anges ar "Fiskvag eller utrivning av
vandringshinder” for Vagforsen.

Swecos beddmning ar att férutsattningarna for att uppna god status (med avseende pa de
kvalitetsfaktorer som paverkas av vattenkraften) i vattenférekomsten vasentligt kan férbattras genom
att anlagga fiskvagar for upp- och nedstréms passage av kraftverksanlaggningen. Det bér dock
betonas att tillrackliga biologiska undersékningar i nulaget saknas for att bedoma den ekologiska
statusen. De positiva effekterna pa ekologin i vattendraget vid genomforande av atgarder, jamfort med
situationen idag, ar darfoér svara att forutsaga.
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Enbart anlaggande av en val fungerande fiskvag vid Vagforsen kommer sannolikt inte att racka till for
att vattenférekomsten skall uppna god ekologisk status.

Enbart anldggande av en val fungerande fiskvag vid Vagforsen kommer sannolikt inte att racka till for
att vattenférekomsten skall uppna god ekologisk status. For att fa avsedd effekt bor atgarderna
sannolikt samordnas med atgarder vid 6vriga vandringshinder och uppstroms liggande
vattenférekomst, samt atgarder som férbattrar flodesregimen och minskar évergédningen.

1.13 Ovriga aspekter

For att aterskapade fiskvandringsmajligheter vid Vagforsen skall uppna full effekt forutsatts
fiskvagsinstallationer aven vid Svartafors och Odensfors.
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Odensfors

Forutsattningarna for att etablera fiskpassager vid kraftverket bedémdes i falt 2014-04-22. | samband
med detta utférdes faltkarteringar av kraftverkets naromrade vilka kombinerades med GIS-skattningar
for att beskriva vattendragets karaktar for omraden upp- och nedstréms kraftverket. Vidare nyttjades
information fr&n omrédesbeskrivningar utférda av Lansstyrelsen i Ostergétland (EIf 2002, Tibblin &
Rockler 2008, Tibblin m.fl. 2012) i syfte att kartlagga den sammantagna nyttan av potentiella
fiskpassager vid kraftverket.

Tekniska och rittsliga forhallanden

Kraftverket Odensfors (WGS84 58°26'47.3"N 15°27'59.4"E, fastighet Kungskvarn 1:3 och 1:10) ar
belaget 6,5 km uppstroms sjon Roxen i Svartan och ar det andra i uppstromsordning raknat fran sjon
(Figur 1). Kraftverket ags av Tekniska Verken Linképing AB och har sedan 1949 varit i drift i nu-
varande form. Kraftverksbyggnaden (se forsattsblad) ligger pa vattendragets hogra sida sett i
strommens riktning (s6dra sidan) medan regleringsdammen aterfinns ca 0,7 km uppstroms.
Anlaggningen har en fallhdjd pa 12,5 m och kraftverket har tre turbiner med ett maximalt fléde av 39
m?s, uttryckt som Turbin Qmax i Tabell 1. Intagen for turbinerna ar ca 4 m breda och 3,2 m djupa med
galler som lutar kring 60°, dar de tva Francisenheterna har en gallerspalt av 24 mm medan
Kaplanintaget har galler med 60 mm spaltvidd. Vattendragets medelvattenféring (MQ) vid
anlaggningen ar ca 22 m®%s och den normalt nyttjade avsankningen vid dammen ar vanligtvis runt 1-2
m. Reglerings-maonster kring kraftverket ar styrt av olika domar (inkluderande Haradsratt 7/11 1912
och AD 5/1919) och korttidsreglering forekommer. Spill forekommer under varflod och vid hogfléden i
samband med regn.

Figur 1. Oversiktskarta fér Odensfors kraftstation med delomraden 1) Nedre spillfara, 2) Kraftverk och 3) Damm.
©Lantmateriet S2014-02-27_02, ©Sweco 2014-07-02.
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1.2

1.3

Tabell 1. Information kring Odesfors kraftverk. Produktionsekvivalent avser kvoten mellan elproduktion och
vattenfldde genom turbiner. Delar av férkortningar forklaras i texten ovan. Flédesberéakningar fran Sweco (2014).

Namn Odensfors
Koordinater SWEREF99 TM 6478278, 526810
Turbintyp 2 Francis, 1 Kaplan
Antal aggregat 3

Effekt MW, Energi GWh/ar 3,8; 11,6
Produktionsekvivalent MWh/TE 0,1
Avstand fran hav (km) 67

Hojd 6ver hav (m) 55
Fallhéjd m 12,5

MQ (m?/s) 22

Turbin Qmax (m%/s) 39

MHQ (m%s) 79

MLQ (m%/s) 5,6

Beskrivning av kraftverkets naromrade och dess fiskfauna

Svartans strackning vid Odensfors utgérs av tva faror dar den vanstra ar den ursprungliga och den
hdégra utgdrs av en konstruerad intags- och utloppskanal for kraftverket. Gamla faran ar runt 1,2 km i
langd dar botten utgérs av en heterogen struktur dominerad av block och sten (Gustafsson 2005).
Faran som faller runt 5 m kan beroende pa spillmangd ha strdmmande partier som torde ldmpa sig for
stromvattenlevande fiskar. Ytan av stromhabitat &r relaterat till mangden vatten, vilket vid 2 m%/s grovt
uppskattas ge en medelbredd av 6 m vilket motsvarar runt 0,7 ha av strommar i den gamla astrackan.
Omradet uppstroms dammen utgors av svagstrommande vatten dar bottensubstratet bedoms vara
dominerat av finsediment. Runt 3 km uppstroms dammen mynnar Lillan/Kapellan ner i Svartan. Delar
av dessa bifléden har av EIf (2002) bedémts ha héga naturvarden och lampliga lokaler for 6ring
(Salmo trutta), samt ha férekomst av saval asp (Aspius aspius), farna (Squalius cephalus) och nisstga
(Cobitis taenia). Asp ar tillsammans med stormussla av arten tjockskalig malarmussla (Unio crassus),
som aterfinns pa anslutande stromstrackor och/eller bifldden uppstroms Odensfors (EIf 2002) listade
av SLU (2014) som hotade.

Syftet med fiskpassage vid Odensfors och potential av genomférande av atgard

De prioriterade arterna for fiskvandring forbi Odensfors féreslas vara asp, farna, 6ring, harr (Thymallus
thymallus) och al (Anguilla anguilla), medan 6vriga fiskarter som t.ex. gés (Sander lucioperca), gaddda
(Esox lucius), abborre (Perca fluviatilis) och lake (Lota lota) kan komma att gynnas av fiskvandrings-
vagar. Vissa av dessa arter ar relativt svaga simmare (t.ex. gos), och vandrande individer kan utgoras
av unga och sma fiskar av olika arter, varfor en fiskvag for uppstromspassage boér ha lag lutning och
ett naturlikt bottensubstrat. Atgérder for att underlatta nedstromsvandringar syftar till att pa ett sakert
satt tillata passage av saval utlekta vuxna fiskar och dess avkomma, samt blankal. Nedan redovisas
olika atgarder som prioriterats for att ateretablera uppstromsvandring for olika malarter och stadier av
fisk vid Odensfors (Figur 2). Alternativ som beddéms mindre funktionella eller praktiskt komplicerade att
astadkomma har listats mot slutet av rapporten.
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De historiska forhallandena vid Odensfors kraftverk har endast utretts dversiktligt i denna studie.
Stromstrackorna har dock sannolikt utgjort biologiskt vardefulla miljder och haft en relativt riklig
forekomst av bl.a. harr, 6ring och asp (Nyblom 1940). Enligt information i EIf (2002) finns potentiella
habitat for olika fiskarter pa strackor kring Odensfors dar dock sektionen nedstroms kraftverket till
storsta del utgérs av Mjolorpesjon (34 ha). Genom skapande av fiskvagar vid bade Svartafors och
Odensfors kraftverk kan dock flera kilometer av strommande vatten tillgangliggéras for uppvandrande
fisk dar EIf (2002) redovisar att det uppstrdms Odensfors finns relativt stora arealer av vattendrag och
bifldden med olika limniska varden. For att uppna en sammanhangande kontinuitet bor fiskpassage
vid bade Svartafors och Odensfors saledes astadkommas. Med tanke pa detta bor fiskars passer-
barhet vid dessa kraftverk vara prioriterad for att astadkomma en stor andel av vandrande arter i
vattendraget. En naturliknande fiskvag, i detta fall i form av inlép, beddéms darfor vara den béasta
I6sningen utifrén saval en biologisk och ekonomiskt synvinkel for fiskpassage vid Odensfors. Om
vatten spills i den gamla faran kan arealen av strdmhabitat 6ka i relation till mangden spill, dar det
naturlika inldpet vid konstant vattentillgang kan tillféra ytterligare strémvattenmiljéer.

A. Flodesriktare (2000 m? utfylinad).
Koncentrerat vattenflode i nedersta delen av spillfaran ger kad hastighet som kan ¢ka uppstréms anlockning av fisk.
B. Slits (5 m).
Tjanstgér med 2 pooler som uppvandringsvag for fisk via spillfaran mot dammen.
C. Slitsranna (50 m).
Leder fisk fran turbinutloppet till spillfaran.
D. Alfagaller (12 m bredd, 6 m langd).
Hindrar nedstrémsvandrande fiskar fr&n turbiner med galler dér ett djup av 3,2 m ger galler med < 35° lutning.
E. Flyktéppning viais/skraplucka.
Leder fisk nedstroms via reglerbar lucka.
F. Ingangsramp (35 m + 20 m).
Fungerar som passagevag forbi damm. Forlaggs genom ramp/upptréskling med flera ingdngar som nyttjas beroende
p& spillmangd.
G. Spontat inldp (70 m).
Fungerar som passagevag forbi damm med en medellutning runt 3 % beroende pa ingangstyp.
H. Reglerbar lucka (slits).
Styr flodesmangden i inlopet.
I. Betagaller (37 m).
Styr nedstromsvandrande fisk mot spillfaran via flyktdppning med maximalt 0,5 m*s. Anlaggs fran botten mot ytan dar
vinkeln blir runt 30° mot huvudstrommen.

Figur 2. Sammanstallning 6ver potentiella fiskpassageatgarder vid Odensfors. ©Lantmateriet S2014-02-27_02, ©
Sweco 2014-06-30.
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1.4 Prioriterade l6sningar for fiskpassage

For fiskpassage vid Odensfors foreslas att ett naturliknande inlép med ramp anlaggs vid gamla faran
av vattendraget (Atgard F-H). Genom anldggandet av de féreslagna nedstromsliggande delarna (A-C)
astadkoms en fungerande fiskpassage for radande nivaer av vattenstand férutsatt att mangden av
spill i den gamla faran ar tillracklig. Nedstrdmsvandrande fiskar kan avledas med antingen betagaller
vid kraftverkets intagskanal (Atgard 1) eller alfagaller med flyktéppning narmast turbinintaget (D-E).
Atgarderna for fiskvandringar vid Odensfors sammanstlls i Figur 2.

Atgird A-B — Stromkoncentration (2000 mz) och slitsrdnna (5 m)

Atgarden med koncentrerat vattenfléde i nedre delen av spillfaran ger 6kad hastighet som kan
forbattra uppstrémsanlockning av fisk till den gamla faran nedstrom regleringsdammen. Foérutsatt att
denna féara har tillfredstallande vattenmangd forvantas fiskar i Iagre omfattning sdka sig mot turbin-
utloppet. Detta kan astadkommas genom utldggning av stenar och block av varierande storlek dar ett
heterogent substrat samtidigt kan skapa nya strommiljer for flora och fauna. En tappning av 2 m®/s
fran befintlig damm kan ge forutsattningar for stromlevande fisk att reproducera sig i omradet nedan
dammen. Den potentiella ytan av lampliga uppvaxtomraden for strémlevande fiskar skattades genom
GIS-matningar till ca 0,7 ha vid detta fléde, men arealen kan sannolikt 6kas genom biotopforbattring
langs med faran. Genom anldggande av slits med tva pooler (5 m) vid befintlig spegeldamm med
Oppning (Figur 3 B) i nedersta delen av spillfaran erhalls en uppvandringsvag for fisk mot dammen 1,2
km uppstréms. Har rekommenderas att slitsen har 6ppningar som kan regleras i bredd mellan 0,2-0,6
m med ett djup av runt 1,5-2 m.

Atgérd C - Slitsranna (50 m)

En slitsranna for runt 0,5 m®/s kan anlaggas (Figur 2) for att tjanstgdra som uppvandringsvag for fisk
fran turbinutloppet till den gamla faran. Hojdskillnad mellan spillfaran och turbinutloppet ar 2-3 m
beroende pa fléden, vilket ger en lutning av fiskvagen pa 4-6 %. Ingangen forlaggs ca 40 m nedan
turbinutlopp och anpassas med ett naturlikt bottensubstrat. For de vattenstandsvariationer som kan
rada nedstréms kraftverket rekommenderas att slitsrannans 6ppningar kan regleras mellan 0,2-0,6 m
med ett djup av runt 1,5-2 m. Detta ger magjlighet till att optimera vattenhastigheten vid trappans
ingang samtidigt som det tillater en flddesanpassning vid trappans intag. For en fisklangd av 1 m bor
poolerna vara kring 3 m langa. Forslagsvis anlaggs trappans botten med en naturlik struktur for att
astadkomma en heterogen miljé med lagre vatten-hastigheter langs botten dar artificiell vegetation kan
anlaggas for att gynna svaga simmare som t.ex. gés och alyngel.

Atgird D-E — Alfagaller med flyktéppningar (totalbredd 12 m, langd 6 m)

Atgarden hindrar fisk fran att vandra in i turbinerna via styrning med alfagaller (D) till flyktdppningar
med uppsamlingsranna mynnande vid E (Figur 3 D, E). Baserat pa intagsdjupet av runt 3,2 m bor
gallerlangden vara ca 6 m, vilket ger en gallerlutning av a<35°. Fingaller med en spaltvidd av 18 mm
foreslas och for andamalet forses varje turbinintag med laglutande alfagaller med flyktéppningar. Fran
dessa 6ppningar uppsamlas fisk i en ranna som foreslas passera kraftverket via befintlig is/skraplucka.
Flyktdppningar I&ggs ytnara pa vardera sidan av intaget och dimensioneras for ett totalfléde av 0,6
m%/s. Atgérden kréaver sannolikt en modifikation av befintlig rensmaskin.

Atgérd F — Ingangsramp (55 m)
Rampen fungerar som passagevag férbi damm och kan byggas som en kombination av tréskling
(rocky ramp), specialbestallas eller gjutas pa plats. Lampliga fiskingangar langs rampens strackning
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kan anpassas efter radande vattenféring. Ovre delen av rampen slutar vid den vanstra stranden av
dammen dar det finns en forlegad lucka till vanster om storre luckor (Figur 3 F). Har aterfinns resterna
av en tidigare alyngelledare. Med bara atgard F blir rampens medellutning ca 6 %. Forslaget
forutsatter en kontinuerlig mintappning mot spillfaran av minst 1 m¥s. Atgarden gynnas ur fiskbiologisk
synvinkel av atgard G-H, vilket da ger en medellutning av runt 3 %.

Atgérd G-H — Spontat inlop (70 m)

Har anlaggs ett inldp for 1 m%s i anslutning till ingangen (atgard F) langs vanstra stranden. Inlopet
konstrueras for att skara genom dammen vid den férlegade luckan (Figur 3 F). Atgarden fungerar som
en naturliknande fiskpassage férbi damm (och ger som namnt tillsammans med Atgérd F en
medellutning av 3 %), vilket torde tillata uppvandring av samtliga malarter, inklusive alyngel. Aven om
inlopet i forsta hand syftar till att tjanstgéra som en fiskpassagerutt kan miljder skapas for etablering av
saval botten-fauna som vattenvegetation. Inlépet tillater att vattennivan ovan dammen bibehalls.
Alternativet kan bli relativt dyrt att anlagga da det kraver ingrepp vid befintlig damm samt bro,
alternativt kulvertering. Kostnaderna ar ocksa beroende pa djup och bottenfoérhallanden uppstroms
dammen. Fiskvagens 6versta del (H) forses med en utgang i form av reglerbara slitsar/lucka for
vattenintag och har kan aven fiskréaknare installeras. Lokaliseringen av fiskvagen i relation Hill
geotekniska férhallanden maste beaktas och vissa delar kan behdva férlaggas vid andra positioner an
vad som visas i Figur 2.

Figur 3. Omraden som listats for olika atgarder vid Odensfors.
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Atgérd | — Betagaller (37 m)

Har anlaggs ett betagaller vid hdgra sidan av an parallellt med befintlig bro (eventuellt kan bron
forflyttas ca 20 m uppstroms) for att leda fisk mot flyktéppning vid damm. Gallret anléggs fran botten
till ytan dar vinkeln blir runt 30° mot huvudstrémmen. Syftet ar att styra nedstrémsvandrande fisk till
spillfaran via flyktdppning och tub/rdnna med ett flode av maximalt 0,5 m¥s.

Dammsakerhetstekniska aspekter — Odensfors

Nedan foljer dammsakerhetstekniska aspekter pa foreslagna atgarder for fiskvandring genom
Odensfors beskrivna enligt ovan A—I.

Odensfors ar klassad som en konsekvensklass 3-anlaggning enligt RIDAS. Anlaggningens
avbordningskapacitet bedoms endast i mindre omfattning paverkas av féreslagna atgarder.

Fiskpassageatgarder i Odensfors foreslas vid regleringsdammen, kraftverket och i den nedre
spillfaran. Sett ur ett dammsakerhetsperspektiv beddéms inga risker finnas med alternativen vid
kraftverket och den nedre spillfaran. Atgéarderna vid regleringsdammen daremot har ett antal nackdelar
gallande dammsékerheten som man maste ta hansyn till.

Alternativ A-B (Nedre spillfaran)

Atgérd bestar av en flédesriktare bestdende av ca 2000 m? utfylinad med syfte att 6ka hastigheten i
faran (A) samt anldggande av slits i befintlig spegeldamm (B). Ingen av dessa atgarder innebar
sannolikt nagon okad risk fér dammsakerheten vid anlaggningen.

Alternativ C-E (Kraftverket)

En slitsranna kan anldggas mellan turbinutloppet till spillfaran (C) dar ingangen i turbinutloppet
foreslas placeras i hojd med stingsel nedstroms turbinuttaget sa att inte stromningsforhallanden i
kanalen paverkas (Figur 4).

Alfagaller foreslas vid intaget till kraftverket for att forhindra fisk fran att vandra in i turbinerna (D). Idag
finns anordning for rensning av drivgods vid intag till turbinerna. Det maste sakerstéllas att denna
anordning aven fungerar nar rensning sker vid planerat alfagaller. Befintlig is/skraplucka i direkt narhet
till maskinstationen ar tankt att anvandas som vandringsrutt med ett fléde pa 0,5-1 m?%s. Det maste
aven fortsattningsvis finnas majlighet att 6ppna denna lucka helt.

Figur 4. Lage for slitsranna mellan spillfara och kanal nedstroms turbinutlopp
9 (14)
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Alternativ F-l (Regleringsdammen)

Alternativet innebar att ett inldép anlaggs pa vanster sida uppstréms om regleringsdammen. Inlépet
skall g& genom befintlig dammkonstruktion och dverga till en ingangsramp som da fungerar som
passagevag forbi dammen och mynnar ca 50 m nedstroms om dammen pa vanster sida.

Atgarderna innebar en utmaning dammsékerhets- och byggnadstekniskt. Det ar tekniskt komplicerat
eftersom passagen skall ga genom befintlig damm genom ett igengjutet utrymme dar det tidigare
fanns en lucka (jamfoér Figur 3F).

Uppstroms dammen skall en spont grundlaggas och det féreligger osakerhet hur detta skall utféras.
Eftersom sponten kommer att utgéra tatande skikt i konstruktionen stélls héga krav pa anslutningar
mot underliggande material samt mot befintlig dammkonstruktion. Geotekniska undersoékningar
behdver utféras for att kontrollera avstand till berg samt underliggande jordarter vid laget for sponten.
Fangdamm behdvs antagligen nar passagevagen skall byggas genom den igengjutna vaggen i
befintlig damm.

En reglerbar lucka (H, slits) styr floidesmangden i det spontade inlopet.

Ett betagaller (I) foreslas pa hoger sida med syftet att styra nedstrémsvandrande fisk mot spillfaran via
en flyktdppning med maximalt 0,5 m3/s. Detta innebar att man maste ga igenom befintlig damm vilket
kan vara dammtekniskt utmanande varfor alternativet inte rekommenderas i férsta hand.

Personsakerheten for foreslagna atgarder bedéms inte paverkas da staket kan forlaggas langs med
fiskvagsanordningarna.

Kostnader for installation av fiskvag

Kostnader for att installera fiskvagar varierar stort beroende pa malarter och lokala férhallanden.
Beroende pa olika I6sningar relaterat till bl.a. fiskvagens fallhdjd och langd kan man utifrdn schabloner
ange kostnader av tekniska fiskvagar till runt 0,5 Mkr per fallhéjdsmeter, medan omlop anses kosta
runt 10 kkr per meter (varden baserade bl.a. pa VISS 2014). Vid tillfallen dar det t.ex. kravs
sprangningsarbeten, torrlaggningar, tillifalliga byggnadskonstruktioner och driftstopp i kraftproduktion,
kan dock kostnaderna skjuta i hdjden. Som exempel kan namnas att den relativt komplexa fiskvagen
vid Fyrisan i centrala Uppsala, kostat ca 5 Mkr for en fallhdjd pa runt 2 m och att den avancerade
fisktrappan i Ume/Vindelalven (Half-way Ice Harbor Fishway type), invigd 2012, torde kostat kring 200
Mkr for en fallhéjd pa 25 m, vilket motsvarar mer ar 8 Mkr per fallhdjdsmeter. Dartill tillkommer
kostnader for justering av fiskvagarnas funktionalitet och eventuella uppféljningar av deras
passerbarhet for olika fiskarter. Vid anldggandet kan det dessutom kravas omfattande utredningar
kring t.ex. geotekniska férhallanden dar radande tillstdnds- och prévningsverksamhet med
miljokonsekvensbeskrivning och miljédom tillfor ytterligare kostnaderna pa slutsumman fér atgarder.

Atgird A — Stromkoncentration (2000 mz)

Kostnader for utlaggning av stenar och block varierar grovt mellan 100-500 kr per m® (Degerman
2009). For anlaggning av detta omrade beraknas saledes kostnaderna uppga till runt 0,2-1 Mkr (réknat
pa 1 m djup stensattning). Dartill tillkommer maskinkostnader och majligen bortfall i kraftproduktion
under arbetsperioden.

Atgird B - Slitsranna (5 m)

En slitsranna i detta omrade med lag fallhdjd férvantas kosta runt 0,5 Mkr. Dock kan arbetet med att
riva delar av befintlig mur bli kostsam och om atgarden kraver en langre tid av produktionsbortfall kan
hdégre kostnader uppkomma.

Atgérd C - Slitsrinna (50 m)
Anlaggandet av en slitsranna i detta omrade forvantas kosta i storleksordningen 2 Mkr. Dock kan
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1.7

arbetet med att riva delar av befintlig stenmur och nédvandiga schaktningar bli kostsamma och leda till
en langre tid av produktionsbortfall varfér kostnaderna kan bli hégre.

Atgird D-E — Alfagaller med flyktéppningar (totalbredd 12 m, lingd 6 m)

Vid Odensfors kan det anléaggas alfagaller av liknande typ som de installerade i Atran. Kostnaden for
dessa uppgick till runt 1 Mkr plus produktionsbortfall vid arbetet och liknande kostnader kan férvantas
vid en inmontering i Odensfors. Kostnader som tillkommer rér modifikation av utslappslucka for
installation av fallrdnna eller tub och rensmaskin.

Atgird F — Ingadngsramp (55 m)

Inom Europa tillverkas prefabricerade ramper av olika typer. Priserna for dessa kan variera stort
beroende pa vilken slutgiltig I6sning som valjs. Uppskattade kostnader for detta alternativ torde dock
uppga till runt 2 Mkr, men kan bli betydligt stérre om mark- och/eller sprangningsarbeten kravs.

Atgird G-H — Spontat inlép (70 m)

Kostnaderna for ett inldp vid Odensfors kan relateras till de fér Mérrumsan dar byggkostnaden fér 160
m av inlép blev ca 5,5 Mkr. Kostnaderna for 100 m inlép vid Nykvarn bedémdes till 7 Mkr och for ett
kortare inlop vid Odensfors torde kostnaderna uppga till runt 4-5 Mkr. Samtidigt kan de dock férandras
stort beroende pa hur komplext arbetet med att lagga spontvaggen blir.

Atgird | — Betagaller (37 m)
Fér betagaller som installerades i Atran uppgick totalkostnaderna till runt 4 Mkr fér galler med en léangd
av runt 40 m och liknande kostnader kan mdjligen uppsta vid Odensfors.

Produktionsforlust

Produktionsforlusten av ett kontinuerligt spill pa 1 m?%/s har berdknats som ett medelvarde relaterat till
stationens verkningsgrad. Utifran angiven arsproduktion har verkningsgraden skattats till 55 % vilket ar
lagt. Utifran alder, storlek och typ av aggregat borde stationsverkningsgraden vara ca 75 %.

Skillnaden kan bero pa dalig tillganglighet pa aggregaten, dalig produktionsoptimering och/eller
osakerhet i hydrologiska data. Berakning av produktionsforlust ar gjord utifran fallhéjden 12,5 m, ett
maxflode pa 39 m®/s genom turbinerna samt uppgifter pa stationskorrigerad vattenféring fran SMHI.
Det har antagits att mintappningen genom aggregaten ar 6 m?s och att ingen omreglering av flédet
kan goras. Produktionsforlusten till foljd av fiskvagen beraknas bli 0,64 GWh/ar, vilket motsvarar runt
5,6 % (0,64/11,6) av den arliga elkraftproduktionen.

Produktionsforlusten pa grund av byte till laglutande fingaller bedéms att vara 0,03 GWh. Estimaten ar
gjorda utifran erfarenhetsmassiga uppskattningar samt en enklare berékning av den 6kade
fallférlusten éver intagsgrinden dar spaltbredden minskar fran dagens till 18 mm. Aven fallférluster
p.g.a. mer skrap framfdr intagsgrinden har beaktats. Fallférlusten uppskattas till 0,010 m vilket ger en
effektforlust pa 3 kW vid maxflodet 39 m%s. Det ger en ungefarlig produktionsforlust pa 0,2 %.

Kostnaden till féljd av 6kat behov av rensning av det laglutande fingallret ar svaruppskattat. Med
antagandena att antalet rensningar ar 50 fler varje ar, med en personalkostnad pa 500 kr/h och att en
extra rensning totalt tar 2-4 h, blir storleksordningen pa kostnaden 50-100 kkr/ar.
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Sammanfattning 6ver olika alternativ samt rekommendationer

Nedan sammanfattas kort for- och nackdelar fér de olika fiskvagsforslagen redovisade ovan, se dven
Tabell 2. Detta inbegriper fiskbiologiska aspekter, dammsakerhet, berdknade/bedémda kostnader for

installation av fiskvagarna, samt produktionsbortfall. Sammantaget rekommenderas féljande
prioritestordning for upp- respektive nedstrémspassage:

Tabell 2. Sammanfattning av bedémda behov och kostnader med for- och nackdelar vid anlaggande av

fiskvagslosningar vid Odensfors.

Prioritet Atgird Behov

Funktion och fordel

Nackdelar

Kostnad

Bor genomforas for
att 6ka anlockning
mot spillfara.

Utfylinad av stromfaran koncentrerar
flodet och lockar fisk uppstroms. Enkelt
att anlagga. Atgarden kan bidra till 6kat
habitat med reproduktions och

uppvaxtmiljéer.

Okade kostnader.

0,2-1 Mkr

Genomfors for att
forbattra uppvandring
vid spegeldamm.

Enkel att anldgga.

Behdver periodvis tillsyn
och rensning.

0,5 Mkr

Medger uppvandring
till spillfara. Kravs om
fisk simmar till
turbinutloppet.

Mojliggor passage for fisk som lockas till
turbinutloppet. Slitsdelar ger god
anlockning och tillater flodesvariation.

Ingrepp i befintlig stenmur.
Kraver hydrauliska och

tekniska detaljstudier innan

genomfdrande.

2 Mkr

Krav pa nedstroms-
passage enligt
HVMFS 2013:19.
Minskad dodlighet for
nedstromsvandring.

Losning for 6kad 6verlevnad vid
nedstrémsvandring med alfagaller och
flyktdppningar vid kraftverk.

Driftskostnader for spill och

rensmaskin.

1 Mkr

Mindre kostsamt
alternativ till F-G-H.

Ingangsramp och passagevag forbi
damm. Som fristdende atgard ar
alternativet billigare an atgard F-G-H.

Hoégre lutning och
stromhastighet an atgard
F-G-H. Sannolikt sémre
passageeffektivitet for
svagsimmande arter och
sma individer. Damm-
sékerhetsaspekter

2 Mkr

Det béasta alternativet
fér god
passageeffektivitet

1 F-G-H

Inlép med Iagre lutning som mojliggér
passage for manga arter och mindre
och simsvaga individer. Fiskvagen i sig
kan utgdra strémvattenhabitat.

Kan vara svar att anlagga.
Dammtekniskt invecklad.
Férandrad avbordnings-
kapacitet. Kraver
vagpassage, geotekniska
utredningar, samt aktiv
kontroll och drift.

4-5 Mkr

Krav pa nedstroms-
passage enligt

2 HVMFS 2013:19.
Minskad dddlighet for
nedstrémsvandring.

Losning for 6kad 6verlevnad vid
nedstrémsvandring via betagaller.

Ingrepp genom dammen
kravs. Driftskostnader for
spill och rensmaskin.

4 Mkr
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Uppstromspassage

Prioritet 1: For att mojliggdra de basta forutsattningar fér god uppstromspassage for manga arter och
storlekar av fisk rekommenderas samtliga ovanlistade atgarder. Totalkostnaden fér dessa atgarder
estimeras till runt 8-10 Mkr.

Prioritet 2: En mindre kostsam I6sning ar att enbart genomféra alternativ F. Alternativet innebar dock
sannolikt en samre passageeffektivitet for svagsimmande arter och sma individer. Kostnaden bedéms
totalt till 2 Mkr.

Nedstromspassage

Prioritet 1: Atgard fér nedstromspassage bor genomféras i forsta hand med beprévade alfagaller,
atgard E-F. Kostnaden for detta forvantas uppga till totalt till ca 1 Mkr.

Prioritet 2: Atgard for nedstromspassage med betagaller ar i Sverige i dagslaget en relativt obeprévad
metod. Kostnaderna ar ocksa svara att uppskatta da det kraver ingrepp genom dammen, men bedéms
avsevart hogre an for alfagaller (D-E). Kostnaden uppskattas grovt till 4 Mkr.

Uppskattning av totala kostnader

| sammanstaliningen nedan (Tabell 3) presenteras grovt uppskattade kostnader fér investering och
arliga kostnader for produktionsbortfall, drift och underhall. Uppskattningarna grundar sig bl.a. pa
schablonvarden fran VISS (2014) samt kdnnedom om kostnader for andra jamférbara svenska
I6sningar (utifran vad som tidigare angivits i denna rapport). Schablonkostnader for drift och underhall
baseras pa en arbetstid av 1 timme/vecka a 500 kr. Kostnader for fiskrdknare och modifikation eller
byte av rensmaskin har undersdkts med entreprendrer och férséljare av utrustning. Observera att en
mer fordjupad studie och/eller detaljprojektering ar nédvandig for att kunna bedéma kostnaderna med
storre sakerhet. Kostnaderna for t.ex. tillstand och MKB kan bli billigare om samordning fér upp- och
nedstromsldsning gors, samt om flera anlaggningar prévas samtidigt. Fiskraknare innebar en relativt
stor kostnad. En fiskrédknare innebar dock betydligt forbattrade forutsattningar att utvardera fiskvagars
funktion och darmed battre maojligheter till att fa fram underlag for att géra eventuella efterjusteringar
av fiskvagen och/eller beslutsunderlag for genomférande av andra atgarder for att gynna fiskfaunan.
Vi har darfor valt att inkludera denna kostnad. Det finns inga formella krav pa fiskréknare varfor
kostnaden kan uteslutas. Ovriga kostnader, fér t.ex. 6kad administration, upphandlingar och ev.
efterjustering av fiskvagens funktion mm ar inte medréknade, liksom kostnader for inldsen av mark
eller nyttjanderattsavtal eftersom detta &r mycket svart att uppskatta och darmed blir mycket
spekulativt i detta skede. De totala kostnaderna kan naturligtvis darfor bli mindre, och betydligt storre.
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1.1

Tabell 3. Grovt skattade kostnader (medel av bedomt intervall) for anlaggning och arliga kostnader for foreslagna

alternativ.

Kostnader Uppstroms- | Uppstroms- Nedstroms- | Nedstroms-
anlaggning passage passage passage passage
Prioritet 1 2 1 2
Kostnader, kr

Byggkostnad 9 000 000 2 000 000 1 000 000 4 000 000
Rensmaskin 100 000 Ingar i byggkostnad
Fallranna/tub 500 000 500 000
Fiskraknare inkl.

installation mm 400 000 400 000

Detaljprojektering inkl.

geoteknik mm 250 000 250 000 250 000 250 000
Tillstand, MKB, teknisk

beskrivning 250 000 250 000 250 000 250 000
Totalsumma 9900 000 2900 000 2100 000 5000 000
Arliga kostnader

Drift/Underhall fiskvag 26 000 26 000

Drift underhall galler 75 000 75 000
Dataanalyser

fiskréknare 20 000 20 000

Skoétsel underhall

fiskréknare 60 000 60 000

Produktionsforlust 226 000 226 000 11 000 11 000
Totalsumma 332 000 332 000 86 000 86 000

Atgird - Ytavledare (37 m)
En avledare som syftar till att styra nedstromsvandrande fisk fran turbinernas intagskanal mot
dammen kan anlaggas enligt dragning av atgard I. Denna anlaggs da fran ytan ned till ett djup av
minst 2 m. Konstruktionen kan vara en ytavledare typ Norrfors i Umeélven eller en beteendeavledare
av Louver-typ Exploits River i Kanada. De resultat som hittills natts i Sverige med ytavledare pekar
dock pa att avledningsformagan for fisk varit lag. Tankbara risker med denna typ av avledare ar att
drivgods eller is fastnar i ledarmen som da kan skadas och i varsta fall ga av. Nedstrémsavledare kan
vara invecklade att anldgga och i nuldget forkastas detta forslag.

Juridiska aspekter

Mindre lampliga alternativ till fiskpassage

| stort sett allt arbete och byggande i vattenomrade utgor vattenverksamhet. Bestammelserna om
vattenverksamhet aterfinns i 11 kapitlet miljébalken (MB), lag (1998:812) om sarskilda bestammelser
om vattenverksamhet m.m. samt férordningen (1998:1388) om vattenverksamheter m.m. For
vattenverksamhet kravs generellt tillstand fran mark- och miljddomstolen. For vissa mindre omfattande
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vattenverksamheter racker det med en anmalan till Lansstyrelsen. Atgarder som omfattas av
anmalningsplikt framgéar av férordningen. For vattenverksamheter dar det &r uppenbart att varken
allmanna eller enskilda intressen paverkas negativt kréavs varken anmalan eller tillstand (vanligtvis
mycket sma atgarder). Beviskravet att inga intressen paverkas ligger pa den som vill bedriva
vattenverksamheten.

Atgarderna vid Odensfors &r av sadan art och omfattning att de sammantaget kraver tillstand enligt 11
kapitlet miljobalken. Eventuellt kan, beroende pa atgardernas art och omfattning, aven tillstand till
regleringar uppstroms komma att paverkas. Det ar darfor viktigt att géra en noggrann utredning av
gallande villkor i hela vattensystemet. For att fa bedriva en vattenverksamhet maste man ha radighet
over det vatten- och landomrade dar verksamheten ska bedrivas. Radighet har man genom agandet
av fastigheten eller genom nyttjanderattsavtal med den som &ger fastigheten. Radigheten ar en
processforutsattning for en tillstAndsprévning i mark- och miljddomstolen eftersom att domen eller
beslutet har rattskraft och galler mot alla och envar. Foéreslagna atgarder ryms inom Tekniska Verkens
egna fastigheter, vilket innebar att radighetskravet ar uppfyllt.

Den som &ger en vattenanlaggning ar skyldig att underhalla den sa att det inte uppkommer skada pa
allmanna eller enskilda intressen genom andringar i vattenférhallandena. Underhallsskyldigheten
galler alla vattenanlaggningar, oavsett om det finns tillstand eller inte.

Miljokvalitetsnormer

Den vattenforekomst, i vilken Odensfors kraftverk ar beldgen benamns: "Svartan” (Link&ping)
SE648079-148099. Vattenférekomsten stracker sig mellan Svartans utlopp i Roxen till sammanflodet
med Lillan (vid L6t). Vattenférekomsten kommer att férandras till tva nya vattenférekomster, vilka
Svartafors kraftstation ligger mitt emellan. De preliminara nya vattenféorekomsterna benamns
"Svartan”, SE648079-148019 (uppstroms kraftstationen), och "Svartan” SE648135-148339 (nedstréms
kraftstationen).

| VISS (2014) redovisas de miljokvalitetsnormer och statusklassificeringar som galler fran 2009 fram
t.o.m. 2015 (beslutades 2009). Klassificering av status infér ndsta beslut om miljékvalitetsnormer,
2015-12-22 pagar och benamns i VISS som arbetsmaterial. Innan beslut om klassificering av
ekologisk och kemisk status tas kommer forslaget enligt den senaste klassningen att remitteras, bl.a.
till vattenrad och myndigheter. De hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna skiljer sig at mellan vad som
beslutats 2009 och klassificeringen infor nasta forvaltningscykel (2015-2021). Nya bedémningsgrunder
utkom 2013, och har en betydelse fér pagaende statusklassificering infor nytt beslut om
miljékvalitetsnormer.

Den ekologiska statusen har enligt vattendelegationens beslut (2009) klassificerats till mattlig.
Beddmningen av ekologisk status baseras pa pavaxtalger, naringsamnesdata och hydromorfologi.

Utdver problem med dvergddning har vattenférekomsten klassificerats till mattlig status utifran
hydromorfologiska kvalitetsfaktorer, dar kraftverken i Svartafors och Odensfors anges som definitiva
stopp for fiskens vandring.

Den kemiska ytvattenstatusen (exklusive kvicksilver)’uppnar ej god”, vilket beror pa att uppmatta
halter av 4-nonylfenol i uppmatta halter fran 2006 har legat pa gransvardet.
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Miljokvalitetsnormen for ekologisk status har faststallts till god ekologisk status med tidsfrist till 2021.
Tidsfristen avser dvergddning, och beror pa att det bedéms som ekonomiskt orimligt och/eller tekniskt
omgijligt att vidta de atgarder som skulle behévas for att uppna god ekologisk status 2015. Om alla
mojliga och rimliga atgarder vidtas kan god ekologisk status forvantas uppnas 2021.

En liknande bedémning och klassificering av ekologisk status goérs enligt den senaste (preliminara)
klassningen for 2015-2021 fér bada de nya prelimindra vattenforekomsterna "Svartan”, SE648079-
148019, och "Svartan” SE648135-148339 (nedstroms Svartafors), dar paverkan fran évergédning och
de hydromorfologiska kvalitetfaktorerna (konnektivitet i vattendrag) varit utslagsgivande for att
vattenforekomsten klassificeras till mattlig.

Nar det géller konnektivitet anges féljande i VISS for den uppstroms belagna vattenférekomsten:
"Odenfors kraftverk ligger i férekomsten, dessutom ligger Svartafors precis i gransen mellan denna
och férekomsten nedstrédms. Passerbarheten bedéms vara definitiv fér bade mort och 6ring.”

Vart att notera ar att kvalitetsfaktorn hydrologisk regim i vattendrag fér de bada nya preliminara
vattenforekomsterna (avser hur regleringen gors) har satts till god status. Detta anges dock bero pa att
data for att kunna géra en bedémning saknas. | VISS anges atgarder som Lansstyrelsen i
Ostergétland anser vara relevanta for att férbéattra den ekologiska och kemiska ytvattenstatusen. En
atgard som anges ar "Fiskvag eller utrivning av vandringshinder” fér Odensfors. Nar det galler
Svartafors finns dock dnnu inget atgardsforslag i VISS.

Swecos beddmning ar att férutsattningarna for att uppna god status (med avseende pa de
kvalitetsfaktorer som paverkan av vattenkraft) i vattenférekomsten vasentligt kan forbattras genom att
anlagga fiskvagar for upp- och nedstrémspassage av kraftverksanlaggningen. Det bér dock betonas
att biologiska undersokningar i nulaget ar ofullstandiga for att bedéma den ekologiska statusen. De
positiva effekterna pa ekologin i vattendraget vid genomférande av atgarder, jamfért med situationen
idag, ar darfoér svara att férutsaga.

Forutom att vattenforekomsten paverkas av vandringshindret vid Odensfors kraftverk medfér sannolikt
den befintliga regleringen en negativ paverkan pa strémvattenekologin. Enbart anlaggande av en val
fungerande fiskvag kommer sannolikt inte att leda till att vattenforekomsten skall uppna god ekologisk
status. For att fa basta effekt bor atgarder samordnas med anordningar vid 6vriga vandringshinder i
denna och anslutande vattenforekomster, samt atgarder som minskar évergdédningen och skapar
férbattringar vid vattendragets strandzoner (som t.ex. skyddszoner).

1.13 Ovriga aspekter

For att aterskapade fiskvandringsmojligheter vid Odensfors skall uppna full effekt forutsatts
fiskvagsinstallationer aven vid Svartafors.
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1 Svartafors

Forutsattningarna for att etablera fiskpassager vid kraftverket bedomdes i falt 2014-04-22. | samband
med detta utférdes faltkarteringar av kraftverkets naromrade vilka kombinerades med GIS-skattningar
for att beskriva vattendragets karaktar for omraden upp- och nedstréms kraftverket. Vidare anvandes
omradesbeskrivningar av Lansstyrelsen i Ostergétland (Tibblin m.fl. 2012) i syfte att utréna den
sammantagna nyttan av potentiella fiskpassager vid kraftverket.

1.1 Tekniska och rattsliga forhallanden

Kraftverket Svartafors (WGS84 58°27'4.4"N 15°29'31.4"E, fastighet Svartafors 4:1) ar belaget 4,5 km
uppstréoms sjon Roxen i Svartan och ar det férsta i uppstrémsordning raknat fran sjon (Figur 1).
Kraftverket har sedan 1919 varit i drift med ombyggnader utférda senast 1964. Kraftverket ags av
Tekniska verken i Link&ping AB och kraftverksbyggnaden ligger pa vattendragets vanstra sida sett i
strdmmens riktning (norra sidan) medan regleringsdammen finns pa hogra stranden (soder sida).
Anlaggningen har en fallhdjd pa 12,5 m och totalbredd av ca 75 m inkluderande kraftverksintag och
damm (se figur pa forsattsblad). Kraftverket har tre turbiner med ett maximalt intagsflode av
sammanlagt 57 m?s, uttryckt som Turbin Qmax i Tabell 1. Intagen for de tre turbinerna har bedémts i
falt dar de tva Kaplanenheterna (gallerspalt runt 60 mm) skattas ha ett intagsdjup av 5 m och en bredd
av 4,5 m. Motsvarande beddms for Francisturbinen (gallerspalt av runt 25 mm) ett intagsdjup av 7 m
och en gallerbredd av 8 m, dar intagen i nulaget har brant lutande galler. Vattendragets medelfléde vid
anlaggningen ar ca 21 m®/s och nivan narmast uppstroms dammen ar vanligtvis runt 20,8 m. Dar ar en
regleringsamplitud kring 3 m ar tillaten men den praktiskt nyttjade avsankningen ar kring 0 m pa
sommaren och 1-2 m vintertid. Regleringsmonster kring kraftverket ar styrt av olika domar
(AD91/1958, AD42/1948 och AD5,5/1947) och stora variationer i flédet till foljd av reglering
férekommer (Bilaga 1). Spilltappning sker vanligtvis bara under varflod och vid haftiga regn, under
sammantaget mindre &n 1 % av tiden sett 6ver hela aret. Enligt uppgifter fran Tekniska verken i
Linkoping AB rader en frivillig 6verenskommelse om att undvika nolltappning under fiskens varlek
mellan 1 april-15 juni.

Tabell 1. Information kring Svartéfors kraftverk. Produktionsekvivalent avser kvoten mellan elproduktion och
turbinfléde. Férklaringar till vissa forkortningar anges i texten ovan. Fl6desdata fran Sweco (2014).

Namn Svartafors
Koordinater SWEREF99 TM 6479000, 528701
Turbintyp 1 Francis, 2 Kaplan
Antal aggregat 3
Effekt MW, Energi GWh/ar 5,3; 13,5
Produktionsekvivalent MWh/TE 0,09
Avstand fran hav (km) 65
Hojd dver hav (m) 49
Fallhdjd m 12,5
MQ (m?/s) 22
Turbin Qmax (m%/s) 57
MHQ (m%s) 79
MLQ (m?%/s) 5,6
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1.2

Figur 1. Oversiktskarta fér Svartéfors kraftstation. ©Lantméteriet S2014-02-27 02, ©Sweco 2014-07-02.

Beskrivning av kraftverkets naromrade och dess fiskfauna

Svartans naromrade vid Svartafors utgors av blandskog och omges av 5-10 m héga sluttningar med
nedfartsvagar till dammens bada sidor. Narmaste strackan nedstroms kraftverket utgors av tva faror
med strémmande partier (alvsbredd 35-70 m) dar den hégra anses vara mest naturlig med botten
dominerad av block och sten (Tibblin m.fl. 2012). Vattendraget faller runt 5 m fran kraftverksomradet
mot dess mynning i Roxen dar strackan langre nedstréoms bestar av deltalandskap med ett flertal
mindre strommande faror. Omradet har nedre Svartans hogsta diversitet av bottenfauna samt
gynnsamma lekomraden for fisk. Strackan narmast Roxen ar lugnflytande-svagt strétmmande och
vatten och bottensubstratet domineras av finsediment. Sektionen narmast uppstréms kraftverket
domineras av Mjolorpesjon med en yta av ca 34 ha varefter an har en kort sektion med strommande
vatten innan kraftverket Odensfors. Fiskfaunan inom omradet ar relativt artrik och utgérs av bl.a. asp,
nors, farna och vimma. Delar av Svartan utgér nyckelbiotoper for nagra av dessa arter, samt aven
o6ring och utter (Tibblin m.fl. 2012).
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1.3 Syftet med fiskpassage vid Svartafors och potential av genomférande av atgard

De prioriterade arterna for fiskvandring forbi Svartafors foreslas vara asp, nors, farna, vimma, oring,
harr och al, medan 6vriga fiskarter som t.ex. gés, gadda, abborre och lake kan komma att gynnas av
fiskvandringsvagar. Vissa av dessa arter ar relativt svaga simmare (t.ex. gos), liksom unga och sma
individer av flertalet arter, varfor en fiskvag for uppstromspassage bor ha lag lutning och ett naturligt
bottensubstrat. Atgarder for att underlatta nedstromsvandringar syftar till att pa ett sékert satt tillata
passage av saval utlekta vuxna fiskar och dess avkomma, samt blankal. Nedan redovisas olika
atgarder som prioriterats for att ateretablera uppstromsvandring for olika malarter och stadier av fisk
vid Svartafors (se Figur 3). Alternativ som bedéms mindre funktionella eller praktiskt komplicerade att
astadkomma har listats mot slutet av rapporten.

De historiska férhallandena uppstréoms Svartafors kraftverk har inte kunnat utredas mer an oversiktligt
i denna utredning. Strémstrackorna har historiskt utgjort biologiskt vardefulla stromvattenhabitat och
haft en relativt riklig forekomst av bl.a. harr, 6ring och asp (Nyblom, 1940). Enligt uppgifter i Tibblin
m.fl. (2012) finns viktiga lekplatser for ett antal fiskarter pa strackan nedstréms kraftverket och
historiskt vandrande stora bestand av fisk upp fran Roxen for lek. Férhallandena vid Svartafors kan
dock ha varit sddana att svagsimmande arter inte kunnat passera de historiska forsarna. Vikten av att
aterskapa fiskvandringsmajligheter vid Svartafors framhavs emellertid i Tibblin & Rockler (2008).
Strackan uppstroms kraftverket, fram till hinderet Odensfors kraftverk utgors till stérsta del av
Mjolorpesjon med 34 ha. Genom tillskapande av fiskvag vid Svartafors kraftverk bedéms dock att en
kortare stromstracka pa runt 0,6 ha strommande vatten kan tillgangliggoras for uppstromsvandrande
fisk just nedstréms Odensfors. Om vatten spills i den gamla faran beddms att ytterligar kring 1 ha
stromhabitat blir tillgangligt innan dammen vid Odensfors (estimat via 6versiktlig GIS-kartering).
Storleken av denna yta ar dock ar direkt relaterat till méangden spill. Den naturliknande fiskvagen kan
anpassas for att med kontinuerlig vattentillgang tiliféra ytterligare strémvattenhabitat, vilket med tanke
pa den relativt ringa ytan av strommande vatten uppstréoms kraftverket kan vara viktig.

Uppstroms Odensfors kraftstation finns mycket stora arealer vattendrag, hdga limniska varden och
flera storre bifléden. For att fa en god utvaxling av fiskpassage vid Svartafors bor darfor aven
fiskpassage vid Odensfors genomféras. Med tanke pa detta bor passerbarheten vid Svartafors vara
prioriterad for att en stor andel vandrande arter aven skall na en eventuell piskpassage vid Odensfors.
En naturliknande fiskvag beddéms darfor vara den basta I6sningen ur biologisk synvinkel, och sannolikt
aven det ekonomiskt mest férdelaktiga alternativet. Léds mer i delrapporten om Odensfors for
beskrivning.

1.4 Prioriterade l6sningar for fiskpassage

For fiskpassage vid Svartafors foreslas att ett naturliknande omlép med en slitsranna som in- och
utgangssektioner anlaggs vid vanstra sidan av alven, d.v.s. pa kraftverksbyggnadens sida. (dtgard A-
D). Genom anlaggandet av de tekniska delarna tillgodoses en fungerande fiskpassage for radande
flodes- och vattenstandsvariationer kring kraftverket, vilket 6kar maojligheterna till att reglera fléden och
vattenhastigheter for fiskens passerbarhet av fiskvagen. Nedstrémsvandrande fiskar kan avledas med
alfagaller narmast turbinintaget (E) via flyktéppningar och lucka (F) till turbinutloppet. Atgarderna fér
fiskvandringar vid Svartafors ar sammanstallda i Figur 2 och Bilaga 1.
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A.  Slitsranna (100 m)
Passage fér fisk fran turbinutloppet med koncentrerat ingangsfléde dér vattenhastighet varieras med reglerbara slitsar.
Utgérs av runt 30 pooler med djup av 1,5-2 m.
B. Vilopool (5 m)
Pool vinklad 90° tjdnstgér &ven som vilopool.
C. Naturlikt omldp (395 m).
Fiskpassage med habitat och svdmningsplan med en medellutning av ca 2,5%. Bredd 6 m.
D. Utgang.
Ingéngsfiédet varierbart med reglerbar lucka.
E. Alfagaller (4,5 m bredd, 9 m langd x 2 galler, 8 m bredd, 12 m langd)
Kan fér 4,5 m djup anlédggas med ca 9 m ldngd (Kaplan) och fér 7 m djup (Francis) med ca 12 m langd vilket ger a < 35°
med en spaltvidd p& 18 mm.
F.  Flyktéppning (lucka).
Reglerbar luckdppning med avledare (tub).

Figur 2. Potentiella fiskpassageatgérder vid Svartéfors. ©Lantmaéteriet S2014-02-27_02, ©Sweco 2014-06-30.

Atgird A-D — OmIép med slitsrinna (totallingd 500 m)

Atgarden med omlép i kombination av slitsréanna (Figur 2 och Figur 3) syftar till att tjAnstgéra som en
uppvandringsvag for fisk fran turbinutloppet till omradet uppstroms kraftverket. Ingangen foérlaggs ca
20 m nedan turbinutlopp déar forsta delen utgdrs av en ca 105 m lang teknisk slitsrdnna med
bottensubstrat. En vinklad (90°) vilopool byggs direkt efter ingangen. Efter den tekniska delen ansluter
395 m omlép med svallplan, vilket ger en medellutning av 2,5 % for hela fiskvagen. For de
vattenstandsvariationer som kan rada nedstroms kraftverket rekommenderas att slitsrannans
Oppningar kan regleras mellan 0,2-0,6 m med ett djup av runt 1,5-2 m. Detta ger mdjlighet till att
optimera vattenhastigheten vid trappans ingang samtidigt som det tillater en flédesanpassning vid
trappans intag. For en fisklangd av 1 m bor poolerna vara kring 3 m langa. Férslagsvis anlaggs
trappans botten med en naturlik struktur (exempel i Figur 4) for att astadkomma en heterogen miljé
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med lagre vattenhastigheter langs botten dar artificiell vegetation kan anlaggas for att gynna svaga
simmare som t.ex. gos och alyngel. Den naturlika delen som motsvarar ca 395 m i langd, byggs enligt
etablerade metoder med blandade strémhabitat och dversvamningsplan. Sammantaget bedéms
fiskvagens langd bli kring 500 m vilket ger en medellutning av 2,5 %, rédknat pa en fallhéjd av 12,6 m.
Den naturlika delen bér vara uppbyggd av varierande strommiljéer och meandrande pooler av
tillrdckligt djup (upptill ca 2 m), for att tillata bade vandring av stor fisk samt évervintringsomraden for
mindre fiskar i systemet. Speciellt viktigt ar att vergang mellan naturlikdel och tekniska sektion blir
tillrackligt djupa. | omlépet bér dversvamningsplan skapas och konstgjorda trésklar kan anlaggas for
koncentrering av strommen. Bro med gjutna valv anpassade for tunga transporter, alternativt
kulvertering, av fiskvagen kravs for 6verfart av bilvag. Vid dessa omraden kan betongférstarkningar av
omldpet behdvas. Exempel pa andra forstarkta omraden kan vara vid omlopets krokar dar
vattentrycket vanligtvis &r som hoégst och det kan aven kravas erosionsskydd for andra partier.
Fiskvagens Ovre del forses med en utgangen i form av en reglerbar lucka fér vattenintag och har kan
aven fiskraknare installeras.

Figur 3. Exempel pa ett omlép med teknisk in- och utgang vid Oulujoki i Finland.
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Figur 4. Exempel pé en slitsrdnna med reglerbara slitsar och naturlikt bottensubstrat i Nederldnderna.

Lokaliseringen av fiskvagens ingang i relation till dammtekniska aspekter maste beaktas och
eventuellt kan ingangsdelen behova forlaggas nagot langre nedstrém an vad som visas i Figur 2
beroende pa naromradets geotekniska férhallanden. Byggnationer inom omradet leder aven till att
nedgravda ledningar maste beaktas, samtidigt som féreslagen fiskvag kan leda till speciella
anpassningar i form av erosionsskydd langs vattendragets sida. Hogt stallda krav pa geotekniska
undersdkningar och robusta lésningar for att férhindra lackage och erosion ar darfor rimligt att férvanta

sig.

Atgird E-F — Alfagaller med flyktoppningar (totalbredd 17 m, lingder 2x9 m + 12 m)

Atgarden hindrar fisk fran att vandra in i turbinerna via styrning med alfagaller (E) till flyktéppningar
med uppsamlingsranna mynnande vid F. Baserat pa intagsdjup av runt 5 m for Kaplanturbinerna och 7
m for Francisturbinen bor gallerlangderna vara runt 9 m, respektive 12 m vid de olika intagen, vilket
medfér en gallerlutning av runt a=35°. Fingaller med en spaltvidd av 18 mm (illustrerat i Figur 5)
foreslas. Vid en I6sning med laglutande alfagaller forses varje av de tre turbinintagen med separata
galler och flyktdppningar dar uppsamling av fisk sker till rénna eller tub som péa lamplig plats passerar
kraftverket. Forslagsvis designas avledaren till att mynna i fiskvagen, vilket samtidigt ger en 6kad
flodesmangd till slitsrannan. Tuben kan beroende pa bl.a. dammsakerhetsaspekter och geotekniska
férutsattningar ledas antigen hogt i omldpet (C) eller till slitsrannans vilopool (B). Flyktéppningarna
l&ggs ytnara och dimensioneras fér medelfléden av runt 0,3 m?/s vilket ger ett sammanlagt fléde av
runt 1 m*/s for nedstrémsvandringen som forvéntas utgora en saker passage for fisk. Atgarden kraver
sannolikt en modifikation av befintlig rensmaskin.
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Figur 5. Exempelbild pa alfagaller med flyktéppning som installerats vid Eman.

1.5 Dammsakerhetstekniska aspekter - Svartafors

Nedan foljer dammsakerhetstekniska aspekter pa foreslagna atgarder for fiskvandring enligt ovan.
Svartafors ar klassad som en konsekvensklass 3-anlaggning enligt RIDAS.

Fiskvagens ingang ar planerad till ca 20 m nedstroms turbinutloppet pa vanster sida. Darefter placeras
en ca 100 m lang teknisk slitsrdnna med bottensubstrat. Denna dvergar till ett naturligt omlép med en
langd av ca 395 m med en medellutning av 2,5 %.

Vanster fyllningsdamm ar brant och ar inte Iampad att ha en fiskvag i. Paverkan pa dammens tatande
funktion skulle vara for stor sett ur ett dammsakerhetsperspektiv. Foreslaget alternativ ar darfér bra
sett ur den aspekten.

Nedstréms om turbinutloppet pa vanster sida finns idag en lackagepunkt (Figur 6). For att fortsatt
kunna mata och géra en bedémning av vilket lackage som rinner genom/under dammen ar det viktigt
att denna punkt inte paverkas vid bygget av ingang till den tekniska slitsrannan. Det ar darfor viktigt att
ingangen placeras minst 5 m nedstréoms om befintlig lackagepunkt. Dessutom planerar Tekniska
verken att i framtiden installera nagon form av automatiserad lackagematning i denna punkt, vilket
beddms bli mycket svart om ingangen till fiskvagen placeras dar.

Det ar vidare viktigt att det naturliga omldpet mynnar en bit uppstroms om vanster fyllningsdamm for
att inte paverka denna dammdel. | féreslagen atgard har hansyn tagits till detta.

Den tekniska slitsrannan samt det naturliga omlépet kommer att passera stallen dar det idag ligger
kablar i marken samt en mindre bilvag Detta maste beaktas i samband med en detaljprojektering.
Foreslagen I6sning bedéms inte utgéra nagon risk for anlaggningens dammsakerhet.

Personsakerheten vid féreslagen atgard bedoms inte paverkas i nagon stérre omfattning.
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1.6

Figur 6. Ldckagepunkt nedstréms den vénstra sidan av turbinutloppet, samt nedstrémssléant vid vénster
fyllningsdamm.

Kostnader for installation av fiskvag

Kostnader for att installera fiskvagar varierar stort beroende pa malarter och lokala
omgivningsforhallanden. Beroende pa olika I6sningar relaterat till bl.a. fiskvagens fallhéjd och langd
kan man utifrdn schabloner ange kostnader av tekniska fiskvagar till runt 500 000 kr per
fallhéjdsmeter, medan omlép anses kosta runt 10 000 kr per meter (varden baserade pa bl.a. fran
VISS 2014). Vid tillfallen dar det t.ex. krévs sprangningsarbeten, torrldggningar, tillfalliga
byggnadskonstruktioner och driftstopp i kraftproduktion, kan dock kostnaderna skjuta i hojden. Som
exempel kan namnas att den relativt komplexa fiskvagen vid Fyrisan i centrala Uppsala, kostat ca 5
Mkr for en fallhdjd pa runt 2 m och att den avancerade fisktrappan i Ume/Vindelalven (Half-way Ice
Harbor Fishway type), invigd 2012, torde kostat kring 100 Mkr fér en fallhdjd pa 25 m, vilket motsvarar
mer ar 4 Mkr per fallhéjdsmeter. Dartill tillkommer kostnader for justering av fiskvagarnas funktionalitet
och eventuella uppféljningar av deras passerbarhet for olika fiskarter. Vid anlaggandet kan det
dessutom kravas omfattande utredningar kring t.ex. geotekniska forhallanden och att radande
tillstand- och prévningsverksamhet med miljékonsekvensbeskrivning och miljodom tillfor ytterligare
kostnaderna pa slutsumman for atgarder.

Atgird A-D — OmIdp med slitsrinna (500 m)

Kostnader for ett omldp med slitsranna i nedre och évre delar forvantas bli runt 5-7 Mkr. Anlaggandet
av oml6p innebar schaktningar och eventuellt sprangningsarbeten, dar ingrepp i befintlig stenmur
nedstroms kan medféra extra utgifter. Over fiskvagen kravs vag, vilket resultera i antingen kulvetering
eller anldggning av bro. Byggnationerna kan leda till en langre tid av produktionsbortfall och eventuella
merkostnader varfér en minimumkostnad pa 5 Mkr ar att forvanta.

Atgird E-F — Alfagaller med flyktoppningar (totalbredd 17 m, lingder 2x9 m + 12 m)

Vid Svartafors kan det anlaggas alfagaller av liknande typ som de totalt ca 16 m breda galler som
installerade vid Atran. Dar uppgick kostnaden for dessa till runt 1 Mkr plus produktionsbortfall vid
arbetet. Totalbredden fér de galler som féreslas vid Svart&fors &r samma som de vid Atran, dock blir
gallrena langre varfor en lagsta kostnad av runt 1,5-2 Mkr ar att férvanta vid Svartafors. Dartill
tillkommer kostnader som rér modifikation av rensmaskin samt dragning av tub eller fallréanna till
fiskvag.
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1.7 Produktionsforlust

Produktionsforlusten av ett kontinuerligt spill pa 2 m3/s fran april till september och 1 m3/s fran
september till april, har berdknats som ett medelvarde relaterat till stationens verkningsgrad. Utifran
angiven arsproduktion har verkningsgraden skattats till 66 % vilket ar 1agt. Utifran alder, storlek och typ
av aggregat borde stationsverkningsgraden vara ca 84 %. Skillnaden kan bero pa dalig tillganglighet
pa aggregaten, dalig produktionsoptimering och/eller osékerhet i hydrologiska data. Berékning av
produktionsférlust ar gjord utifran fallhéjden 12,5 m, ett maxfléde pa 57 m3/s genom turbinerna samt
uppgifter pa stationens dygnsmedeltappning. Det har antagits att mintappningen genom aggregaten ar
5 m3/s och att ingen omreglering av flédet kan goras. Produktionsférlusten till féljd av fiskvagen
beraknas bli 1,19 GWh/ar, vilket motsvarar runt 8,9 % (1,19/13,5) av den arliga elkraftproduktionen.

Produktionsfoérlusten pa grund av byte till laglutande fingaller bedoms att vara 0,06 GWh.
Uppskattningen ar gjord utifran erfarenhetsmassiga uppskattningar samt en enklare berékning av den
Okade fallférlusten éver intagsgrinden dar spaltbredden minskar fran dagens bredd (60 respektive 25
mm) ner till 18 mm. Aven fallfériuster p.g.a. mer skrap framfér intagsgrinden har tagits i beaktande.
Fallforlusten uppskattas till 0,015 m vilket ger en effektforlust pa 10 kW vid maxflédet 57 m?/s. Det ger
en ungefarlig produktionsforlust pa 0,5 %.

Kostnaden till foljd av 6kat behov av rensning av det laglutande fingallret ar svaruppskattat. Med
antagandena att antalet rensningar ar 50 fler varje ar, med en personalkostnad pa 500 kr/h och att en
extra rensning totalt tar 2-4 h, blir storleksordningen pa kostnaden 50-100 kkr/ar.

Kostnaden till féljd av produktionsférlusten pa grund av spillet beréknas till 311 kkr/ar. Elpriset har
antagits vara 350 kr/MWh. Ingen hansyn har tagits till eventuella renoveringar som skulle kunna ge
ytterligare intékter fran elcertifikat och darmed 6kade forluster pa grund av spill. Férlusten &r en arlig
férlust och ingen hansyn har darmed tagits till att minskade intakter som innebar minskade
ranteintékter framat. Kostnaden till f6ljd den uppskattade produktionsférlusten pa grund av byte till
laglutande fingaller bedéms vara 21 kkr/ar. Samma antagande vad galler elpris och minskade
ranteintdkter ar gjorda som ovan.

1.8 Sammanfattning 6ver olika alternativ samt rekommendationer

Nedan sammanfattas kort for- och nackdelar for de olika fiskvagsférslagen redovisade ovan. Se aven
tabell 2. Detta inbegriper fiskbiologiska aspekter, dammsakerhet, beraknade/bedémda kostnader fér
installation av fiskvdgarna, samt produktionsbortfall. Sammantaget rekommenderas féljande
prioritestordning for upp- respektive nedstrémspassage:

Uppstromspassage

Prioritet 1: For att mojliggora det basta alternativet for god uppstrémspassage for manga arter och
storlekar rekommenderas alternativen A-D. Kostnaden for dessa atgarder bedéms till totalt 5-7 Mkr.

Nedstromspassage

Prioritet 1: Atgard fér nedstrémspassage bor genomféras i forsta hand med beprévade alfagaller,
atgard E-F. Kostnaden for detta forvantas uppga till totalt till ca 1 Mkr.
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Tabell 2. Sammanfattning av bedémda behov och kostnader med fér- och nackdelar vid anldggande av

fiskvdgslésningar vid S

Prioritet Atgird Behov Funktion och fordel Nackdelar Kostnad
Mojliggor passage for fisk som lockas
. mot turbinutloppet. Slitsdelar ger god Okade kostnader:
1 A-D Med_ger uppvandring anlockning mot fiskvagen och tillater Kraftverk kablage. Kraver ~ 5-7 Mkr
forbi damm. o 2 - A .
flédesvariation. OmlI6p ger nya Overfart av vag
stromhabitat.
Krav pa nedstréms-
passage enligt Losning for 6kad 6verlevnad vid . .
1 E-F HVMFS 2013:19. nedstromsvandring med alfagaller och Driftskostnader for spill och 1,5-2 Mkr

Minskad dédlighet fér ~flyktéppningar. rensmaskin.

nedstromsvandring.

1.9 Uppskattning av totala kostnader

| sammanstaliningen nedan (Tabell 3) presenteras grovt uppskattade kostnader fér investering och
arliga kostnader for produktionsbortfall, drift och underhall. Uppskattningarna grundar sig bl.a. pa
schablonvarden fran VISS (2014) samt kdnnedom om kostnader for andra jamférbara svenska
I6sningar (utifran vad som tidigare angivits i denna rapport). Schablonkostnader for drift och underhall
baseras pa en arbetstid av 1 timme/vecka a 500 kr. Kostnader for fiskraknare och modifikation eller

Tabell 3. Grovt skattade kostnader (medel av bedémt intervall) fér anldggning och éarliga kostnader for foreslagna

alternativ.

Kostnader anlaggning Uppstromspassage | Nedstromspassage
Prioritet 1 1
Kostnader, kr

Byggkostnad 6 000 000 1750 000
Rensmaskin 100 000
Fallranna/tub 500 000
Fiskréknare inkl. installation mm 400 000

Detaljprojektering inkl. geoteknik mm 250 000 250 000
Tillstdnd, MKB, teknisk beskrivning 250 000 250 000
Totalsumma 6 900 000 2 850 000
Arliga kostnader

Drift/Underhall fiskvég 26 000

Drift underhall galler 75 000
Dataanalyser fiskraknare 20 000

Skotsel underhall fiskréknare 60 000

Produktionsforlust 416 000 21 000
Totalsumma 522 000 96 000
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1.10

byte av rensmaskin har undersdkts med entreprendrer och férsaljare av utrustning. Observera att en
mer fordjupad studie och/eller detaljprojektering ar nédvandig for att kunna bedéma kostnaderna med
storre sakerhet. Kostnaderna for t.ex. tillstdind och MKB kan bli billigare om samordning fér upp- och
nedstromslosning gors, samt om flera anlaggningar provas samtidigt. Fiskraknare innebar en relativt
stor kostnad. En fiskraknare innebar dock betydligt forbattrade forutsattningar att utvardera fiskvagars
funktion och darmed battre mojligheter till att fa fram underlag for att géra eventuella efterjusteringar
av fiskvagen och/eller beslutsunderlag fér genomférande av andra atgarder for att gynna fiskfaunan.
Vi har darfér valt att inkludera denna kostnad. Det finns inga formella krav pa fiskraknare varfor
kostnaden kan uteslutas. Ovriga kostnader, for t.ex. dkad administration, upphandlingar och ev.
efterjustering av fiskvagens funktion mm ar inte medraknade, liksom kostnader for inldsen av mark
eller nyttjanderattsavtal eftersom detta ar mycket svart att uppskatta och darmed blir mycket
spekulativt i detta skede. De totala kostnaderna kan naturligtvis darfér bli mindre, och betydligt storre

Mindre lampliga alternativ till fiskpassage

Atgird - Hogra delen av vattendaget

Potentiellt kan en fiskvag forlaggas pa hogerstranden ca 30 m nedstroms luckorna vid spilldammen.
Detta kan vara nédvandigt om langa perioder med hdga spillmangder forvantas i framtiden. |
dagslaget ar dock spill relativt ovanligt (férekommer < 1 % av tiden) varfor alternativet att anlagga en
fiskvag pa denna sida har avfardats. Sannolikt medfér alternativet stora kostnader vid anlaggandet
och med radande flédesscenarier i atanke, samt ur fiskbiologisk synvinkel, bedéms denna I6sning inte
vara det basta alternativet for uppstromspassage vid Svartafors.

Atgérd - Ytavledare (80-90 m)

En avledare som syftar till att styra nedstromsvandrande fisk mot inlépet kan anlaggas enligt dragning
av alternativ D. Denna anlaggs da fran ytan ned till minst runt 2 m djup med en lag vinkel mot
huvudstrommen. Konstruktionen kan vara en ytavledare typ Norrfors i Umealven eller en beteende
avledare av Louver-typ Exploits River i Kanada (Figur 7). De resultat som hittills natts i Sverige med
ytavledare (stora norrlandska alvar) pekar dock pa att avledningsférmagan for fisk varit lag. Tankbara
risker med denna typ av avledare ar att drivgods eller is fastnar i ledarmen som da kan skadas och i
varsta fall ga av. Nedstromsavledare kan vara invecklade att anldgga och i nuldget férkastas detta
forslag.

Figur 7. Ytavledare vid Norrforsdammen i Umeélven (vénster) och kanadensiska Louver-element (héger).
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1.12

Juridiska aspekter

| stort sett allt arbete och byggande i vattenomrade utgor vattenverksamhet. Bestammelserna om
vattenverksamhet aterfinns i 11 kapitlet miljobalken (MB), lag (1998:812) om sarskilda bestammelser
om vattenverksamhet m.m. samt forordningen (1998:1388) om vattenverksamheter m.m.

For vattenverksamhet kravs generellt tillstand fran mark- och miljdédomstolen. Fér vissa mindre
omfattande vattenverksamheter racker det med en anmalan till Lansstyrelsen. Atgarder som omfattas
av anmalningsplikt framgar av férordningen. For vattenverksamheter dar det ar uppenbart att varken
allmanna eller enskilda intressen paverkas negativt kréavs varken anmalan eller tillstand (vanligtvis
mycket sma atgarder). Beviskravet att inga intressen paverkas ligger pa den som vill bedriva
vattenverksamheten.

Atgéarderna vid Svartéfors &ar av séddan art och omfattning att de sammantaget kréver tillstand enligt 11
kapitlet miljobalken. Eventuellt kan, beroende pa atgardernas art och omfattning, aven tillstand ftill
regleringar uppstroms komma att paverkas. Det ar darfor viktigt att géra en noggrann utredning av
géallande villkor i hela vattensystemet.

For att fa bedriva en vattenverksamhet maste man ha radighet 6ver det vatten- och landomrade dar
verksamheten ska bedrivas. Radighet har man genom agandet av fastigheten eller genom
nyttjanderattsavtal med den som ager fastigheten. Radigheten ar en processférutsattning for en
tillstandsprovning i mark- och miljodomstolen eftersom att domen eller beslutet har rattskraft och galler
mot alla och envar. Foreslagna atgarder ryms inom Tekniska Verkens egna fastigheter, vilket innebar
att radighetskravet ar uppfylit.

Den som &ger en vattenanlaggning ar skyldig att underhalla den sa att det inte uppkommer skada pa
allmanna eller enskilda intressen genom andringar i vattenférhallandena. Underhallsskyldigheten
galler alla vattenanlaggningar, oavsett om det finns tillstand eller inte. Vid en eventuell framtida
provning av fiskvag vid Svartafors maste aven gallande dom och driften av uppstroms belagna
kraftverk beaktas da regleringen av systemet hanger ihop.

Miljokvalitetsnormer

Den vattenférekomst, i vilken Svartafors kraftverk ar belagen benamns: "Svartan (Linkdping)
SE648079-148099. Vattenférekomsten kommer att forandras till tva nya vattenférekomster, vilka
Svartafors kraftstation ligger mitt emellan. De prelimindra nya vattenférekomsterna benamns
"Svartan”, SE648079-148019 (uppstroms kraftstationen), och "Svartan” SE648135-148339 (nedstréoms
kraftstationen).

| VISS redovisas de miljokvalitetsnormer och statusklassificeringar som galler fran 2009 fram t.o.m.
2015 (beslutades 2009). Klassificering av status infor ndsta beslut om miljdékvalitetsnormer, 2015-12-
22 pagar och bendmns i VISS som arbetsmaterial. Innan beslut om klassificering av ekologisk och
kemisk status kommer forslaget enligt den senaste klassningen att remitteras, bl.a. till vattenrad och
myndigheter.

De hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna skiljer sig at mellan vad som beslutats 2009 och
klassificeringen infor nasta forvaltningscykel (2015-2021). Nya bedémningsgrunder utkom 2013, och
har en betydelse for pagaende statusklassificering infor nytt beslut om miljokvalitetsnormer.
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Den ekologiska statusen har enligt vattendelegationens beslut (2009) klassificerats till mattlig.
Beddmningen av ekologisk status baseras pa pavaxtalger, ndringsdmnesdata och hydromorfologi.

Utbver problem med 6vergddning har vattenférekomsten klassificerats till mattlig status utifran
hydromorfologiska kvalitetsfaktorer, dar kraftverken i Svartafors och Odensfors anges som definitiva
stopp for fiskens vandring.

Den kemiska ytvattenstatusen (exklusive kvicksilver) "uppnar ej god” status, vilket beror pa att
uppmatta halter av 4-nonylfenol i uppmatta halter fran 2006 har legat pa gransvardet.

Miljdkvalitetsnormen for ekologisk status har faststallts till god ekologisk status med tidsfrist till 2021.
Tidsfristen avser dvergddning, och beror pa att det bedéms som ekonomiskt orimligt och/eller tekniskt
omogjligt att vidta de atgarder som skulle behdvas for att uppna god ekologisk status 2015. Om alla
moéjliga och rimliga atgarder vidtas kan god ekologisk status férvantas uppnas 2021.

En liknande beddmning och klassificering av ekologisk status goérs enligt den senaste (preliminara)
klassningen for 2015-2021 for bada de nya preliminadra vattenférekomsterna "Svartan”, SE648079-
148019, och "Svartan” SE648135-148339 (nedstroéms kraftstationen), dar paverkan fran 6évergédning
och de hydromorfologiska kvalitetfaktorerna (konnektivitet i vattendrag) varit utslagsgivande for att
vattenférekomsten klassificeras till mattlig.

Nar det galler konnektivitet anges féljande i VISS for den uppstroms belagna vattenféorekomsten:
"Odenfors kraftverk ligger i forekomsten, dessutom ligger Svartafors precis i gransen mellan denna
och foérekomsten nedstréms. Passerbarheten bedoms vara definitiv fér bade mért och 6ring.”

Vart att notera ar att kvalitetsfaktorn hydrologisk regim i vattendrag for de bada nya preliminara
vattenférekomsterna (avser hur regleringen gors) har satts till god status. Detta anges dock bero pa att
data for att kunna géra en bedémning saknas.

| VISS anges atgarder som Lansstyrelsen i Ostergdtland anser vara relevanta for att férbéattra den
ekologiska och kemiska ytvattenstatusen. En atgard som anges &ar "Fiskvag eller utrivning av
vandringshinder” fér Odensfors. Nar det galler Svartafors finns dock annu inget atgardsforslag i VISS.

Swecos beddmning ar att forutsattningarna for att uppna god status (med avseende pa de
kvalitetsfaktorer som paverkas av vattenkraften) i vattenférekomsten vasentligt kan forbattras genom
att anlagga fiskvagar for upp- och nedstréms passage av kraftverksanlaggningen. Det bor dock
betonas att biologiska undersdkningar i nuldget saknas for att bedéma den ekologiska statusen. De
positiva effekterna pa ekologin i vattendraget vid genomférande av atgarder, jamfért med situationen
idag, ar darfor svara att forutsaga.

Forutom att vattenforekomsten paverkas av vandringshindret vid Svartafors kraftverk utgér den
befintliga regleringen av vattensystemet sannolikt en negativ paverkan pa strémvattenekologin i
vattenférekomsten. Enbart anldggande av en val fungerande fiskvag vid Svartafors kommer sannolikt
inte att racka till for att vattenférekomsten skall uppna god ekologisk status. Anpassningar av
flédesregimen till mer naturliga férhallanden ar sannolikt ocksa nédvandiga, liksom andra atgarder
relaterade till vergddning.
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Andel av tid med floden
Hoéga: 0,87 %
Noll: 4,44 %

Turbinfléden pa timbasis vid Svartafors kraftverk under det senaste 2,5 aren. Spillfiéde ej illustrerat men spill forekommer endast i undantagsfall och under fa timmar.
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Motala

Foérutsattningarna for att etablera fiskpassager vid kraftverket bedomdes i falt 2014-04-24, vidare
gjordes i maj en Oversiktlig biotopkartering av strackor upp- och nedstroms kraftverket.

Tekniska och rittsliga forhallanden

Kraftverket Motala (WGS84 58°32'49.1"N 15°4'16.8"E, fastighet Kanaljorden 3:45) ar belaget 32 km
uppstroms sjon Roxen i Motalastrémmar och ar det fjarde i uppstrémsordning raknat fran sjon (Figur
1). Kraftverket aterfinns mellan sjéarna Boren, 1,3 km nedstréms och Vattern, 2,7 km uppstrédms och
inga andra kraftverk finns pa strackan. Kraftverket som &gs av Tekniska verken i Linkdping AB har
alltsedan 1921 varit i drift. Kraftverksbyggnaden stracker sig dver hela afarans bredd och spill sker
genom luckor under turbinerna. Anlaggningen har en fallhdjd av 15 m och totalbredd av ca 65 m (se
figur pa forsattsblad). Kraftverket har tre turbiner med ett maximalt intagsfléde av sammanlagt 121
m¥s, uttryckt som Turbin Qmax i Tabell 1. Intagen for de tre turbinerna ar 6,5 m breda och djupet ar
ca 5 m. Intaget har galler med en spaltvidd av 80 mm och en lutning av 45°. Vattendragets
medelvattenféring vid anlaggningen har mellan aren 1999-2012 varit 45 m®s och den normalt nyttjade
avsankningen narmast dammen ar normalt lag runt 0,4 m. Regleringen kring kraftverket ar styrt av
olika domar (M 78-99, DVA 61/1980, VA 52/1979, AD 51/1946) och korttidsreglering kan férekomma
(Bilaga 1, Figur A). Spilltappning sker vanligtvis under varflod och haftiga regn.

Figur 1. Oversiktskarta fér Motala kraftstation. ©Lantméteriet S2014-02-27 02, ©Sweco 2014-09-02.
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1.3

Tabell 1. Information kring Motala kraftverk. Produktionsekvivalent avser kvoten mellan elproduktion och
turbinfiéde. Forklaringar till vissa férkortningar anges i texten ovan. Flédesdata fran Sweco (2014).

Namn Motala
Koordinater SWEREF99 TM 6489602, 504182
Turbintyp Francis
Antal aggregat 3
Effekt MW, Energi GWh/ar 14,5; 42
Produktionsekvivalent MWh/TE 0,12
Avstand fran hav (km) 97
Ho6jd dver hav (m) 89
Fallh6jd m 15
MQ (m%s) 45
Turbin Qmax (m%/s) 121
MHQ (m%/s) 97
MLQ (m%/s) 3

Beskrivning av kraftverkets naromrade och dess fiskfauna

Vid Motala domineras strémmens naromrade av urbaniserad mark med byggnader och vagar dar
strandridaer av blandskog férekommer langs vissa strackor och framfér allt i de nedersta delarna
innan sjon Boren. Uppstroms kraftverket fram till sjén Vattern (2,7 km) dominerar lugnflytande vatten
dar vattendragsbredden varierar mellan 40 till 400 m. Bottensubstratet bestar generellt av finsediment
med grovdetritus och visst inslag av block, sten, grus och sand. Narmast nedstroms kraftverket finns
cirka 200 m av forsande/strommande vatten dar vattendragets bredd ar 30-50 m och botten bestar i
forsta hand av block och sten med inslag av hall, grus och sand. Den sista delen (1,1 km) innan sjon
Boren utgdr en svagstrommande/lugnflytande sektion dar substratet varierar fran sten till lera.

Fiskfaunan inom delomradet utgors idag av olika arter av vitfisk, men aven gadda (Esox lucius),
abborre (Perca fluviatilis) och gos (Sander lucioperca) ar forekommande. Nuvarande data pa artfére-
komst ar i likhet med historiska uppgifter svara att knyta till delstrackor mellan kraftverk da data inte
kan relaterats till specifika omraden mellan dessa. Allman information pekar dock pa att asp (Aspius
aspius) forekommer langs merparten av huvudfaran i Motalastrom, samt att farna (Squalius cephalus),
vimma (Vimba vimba) och nors (Osmerus eperlanus) sannolikt férekommer inom hela systemet, ofta i
anslutning till sjdar och lugnvatten. | omradet finns aven id (Leuciscus idus), braxen (Abramis brama),
sarv (Scardinius erythrophthalmus) och lake (Lota lota). Utifran historiska kallor gérs bedémningen att
oring (Salmo trutta), harr (Thymallus thymallus) och &l (Anguilla anguilla) har forekommit utmed en
langre stracka av vattendraget (Nyblom 1940) dar al lever vidare genom utsattningar. Enligt SLU
(2014) ar bl.a. al, asp och vimma listade som hotade arter. Innan kraftverksutbyggnaden utnyttjade
stor 6ring fran Vattern, de davarande nedstrémsliggande stromstrackorna vid Motala for lek. Forlusten
av detta kompenseras numera med utplantering av lax (Salmo salar) i Vattern.

Syftet med fiskpassage vid Motala och potential av genomférande av atgard

De historiska forhallandena vid Motala kraftverk har enbart utretts 6versiktligt i denna studie.

Stromstrackorna har dock tidigare sannolikt utgjort biologiskt vardefulla stromvattenhabitat och haft
férekomst av bl.a. 6ring, harr och asp (Nyblom 1940). | SMHIs Forteckning dver Sveriges vattenfall
anges foljande: "Den férsta forsserien upptog néstan hela strdckan mellan Véttern och Boren men
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fallhéjden har nu av Motala kraftverk sammanférts till i huvudsak ett fall om c:a 15 m ungefér 2.5 km
nedom Vittern.” Efter vattenkraftsutbyggnaden aterfinns idag endast strdmmande miljéer narmast
nedstroms kraftverket (200 m). Genom att mdjliggéra fiskvandring vid Motala kan ett flertal i Vattern
mynnande vattendrag tillgangliggéras for uppvandrande fisk. Samtidigt kan det omlép som foéreslas
tjianstgdra som reproduktionslokal for nedstrémslekande fisk fran Vattern dar en majlig yta skulle
kunna vara runt 1000 m? (skattad for en totallangd av 200 m och en bredd av 5 m). Genom
biotopvardsatgarder torde aven lampliga leklokaler for strdmlevande fiskar kunna skapas mellan
Motala kraftverk och Boren, dar ytan av potentiella strdmmar nu uppgar till ca 0,6 ha. Ovanstaende
utrédkningar baseras delvis p& biotopkartering av Hushallningssallskapet i Ostergdtland 2014.

De prioriterade arterna for fiskvandring vid Motala féreslas vara oring, harr, asp, nors, farna, vimma
och al, medan 6vriga fiskarter som t.ex. gés, gaddda, abborre och lake kan komma att gynnas av
vandringsvéagar. Vissa av dessa arter ar relativt svaga simmare och utgérs av unga och sma individer,
varfor en fiskvag fér uppstromspassage bor ha lag lutning och naturlik botten. Atgérder fér nedstréms-
vandring syftar till att skapa vandringsmajligheter av saval vuxna fiskar, vilket i sammanhanget kan
utgdra nedstromslek, och inkluderar dess avkomma, samt blankal. | Figur 2 redovisas atgarder som
prioriterats for att ateretablera vandringar for olika malarter och stadier av fisk vid Motala. Andra
alternativ som i vissa fall bedémts vara mindre funktionella eller praktiskt komplicerade att genomféra
har listats mot slutet av rapporten.

1.4 Prioriterade l6sningar for fiskpassage

For att aterskapa reproduktions- och vandringsmajligheter for fisk vid Motala forutsatts en tappning av
runt 2 m*/s for de foreslagna atgarderna. Har foreslas att en slitsranna med ett oml6p i den dvre delen
anlaggs. Med den tekniska delen erhalls en mgjlig dragning av fiskvag trots de branta stranderna,
medan oml6pet kan utgora en méjlig reproduktionslokal for fisk. Fér nedstrémsvandring kan fingaller
med flyktéppningar och tub anlaggas, vilken kan mynna i antingen fiskvagen eller nedstréoms
turbinerna. Lokaliseringen och utformandet av féreslagna atgard kraver detaljerade utredningar dar
bl.a. geotekniska forhallanden och dammsakerhetsaspekter maste belysas ingaende.

Atgiard A - Slitsranna (175 m)

Atgarden med slitsrdnna anpassad fér maximalt 2 m%/s (Figur 2) syftar till att tjanstgéra som en
uppvandringsvag for fisk fran turbinutloppet till omradet uppstroms kraftverket. Ingangen férlaggs pa
vanster sida ca 35 m nedan turbinutlopp (strax nedstroms stangslet i Figur 3). En vinklad vilopool kan
anlaggas direkt efter ingangen. Fallhéjden av 10,5 m innebar att fiskvagens medellutning blir ca 6,0 %
och resulterar i runt 60 pooler och en vagpassage. For de vattenstandsvariationer som kan rada
nedstroms kraftverket rekommenderas att slitsrdnnans 6ppningar kan regleras mellan 0,2-0,6 m med
ett djup av runt 1,5-2 m. Detta ger mdjlighet till att optimera vattenhastigheten vid trappans ingang
samtidigt som det tillater en flddesanpassning vid trappans intag. Fér en fisklangd av 1 m bér poolerna
vara kring 3 m langa. Forslagsvis anlaggs trappans botten med en naturlik struktur fér att astadkomma
en heterogen miljé med lagre vattenhastigheter 1angs botten dar artificiell vegetation kan anlaggas for
att gynna svaga simmare som t.ex. gds och alyngel. Lokaliseringen av fiskvagens ingang i relation till
dammtekniska aspekter maste beaktas och eventuellt kan ingangsdelen behdva férlaggas nagot
langre nedstrom an vad som visas i Figur 2 beroende pa naromradets geotekniska forhallanden.
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A. Slitsranna (175 m, gron).
Teknisk del leder fran turbinutlopp dér en fallhéjd av 10,5 m ger en lutning av ca 6,0 %.
Ingangen anpassas med héansyn till vattenniva. Kring 60 pooler med en vdgpassage.
B. Omlop (290 m, gul).
Leder fisk fran slitsrénnan till ovan kraftverk dér en fallhéjd av 4,5 m ger en lutning av ca 1,5 %.
C. Alfagaller (bredd 19,5 m, langd 9 m).
Hindrar nedstrémsvandrande fiskar fran turbiner med fingaller < 35° lutning.

Figur 2. Sammanstélining éver potentiella fiskpassager vid Motala. ©Lantméteriet S2014-02-27_02, © Sweco 2014-08-15.
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Figur 2. Ténkbara in/utgangar for fiskvdg (markerat med gréna ringar) ned- (vénstra figuren)och uppstréms Motala kraftverk.

Atgard B — OmIdp (290 m)

Ett omlIop uppstroms slitsrannan kan ha dras enligt Figur 2 (mellan vag och kraftverkets ddmmande
delar) vilket resulterar i en langd av ca 290 m och en fallhdjd av 4,5 m som ger en lutning av 1,5 %.
Oml6pet konstrueras enligt etablerade metoder med varierande strommiljéer och meandrande pooler
av olika djup (upptill ca 2 m) vilket skapar férutsattningar for bade vandring av stor fisk samt
Overvintringsomraden for mindre fiskar i systemet. Speciellt viktigt ar att dvergang mellan teknisk och
naturlik del blir tillrackligt djup. Bade narheten till damm och vag, samt den relativt sett branta
sluttningen langs omlopet innebar sannolikt att betongforstarkningar kravs langs merparten av dess
strackning. Bro anpassad for tunga transporter, alternativt kulvertering, av fiskvagen kravs for overfart
av bilvag. Fiskvagens 6vre del forses med en utgangen i form reglerbara slitsar for vattenintag och har
kan aven fiskraknare installeras. Lokaliseringen av fiskvagens ingang i relation till dammtekniska
aspekter maste beaktas och eventuellt kan den éversta delen férlaggas nagot langre uppstréoms an
vad som visas i Figur 3 beroende pa naromradets geotekniska férhallanden och
dammsakerhetsaspekter.

Atgird A & B - Slitsranna & Omlop (465 m)

Arbetena enligt ovan kommer att innebara omfattande schaktningar och kan medféra sprangningar.
Byggnationer inom omradet leder aven till att nedgravda ledningar maste beaktas, samtidigt som
féreslagen fiskvag leder till speciella anpassningar i form av erosionsskydd langs vattendragets sida.
Hogt stallda krav pa geotekniska undersdkningar och dammsakerhetsaspekter som medger robusta
I6sningar for att utrdna atgardens byggbarhet kravs.

Atgird C - Fingaller (bredd 19,5 m, lingd 9 m)
Atgarden (Figur 2) hindrar fisk fran att vandra in i turbinerna via styrning med alfagaller med
flyktéppning till ranna/tub. Baserat pa intagsdjup av 5 m for bor gallerlangden vara runt 9 m, vilket
medfér en gallerlutning av a<35°. Vid varje galler Idggs en ytnara flyktéppning for 0,2 m®%s med
uppsamlingsranna pa vanstra sidan om kraftverket dar tub (anpassad for totalt 0,6 m3/s) leder till
l[ampligt stalle till omldpet eller direkt nedan turbinerna. Fingaller med en spaltvidd av 18 mm foreslas
vilket sannolikt innebar modifiering av befintlig rensmaskin.
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1.5

1.6

Dammsakerhetstekniska aspekter — Motala

Motala ar klassad som en konsekvensklass 1-anlaggning enligt RIDAS. Detta innebar att varje ingrepp
i anlaggningens dammande del med stor sannolikhet kan paverka dammsakerheten och atgarder
maste utféras med forsiktighet.

Anlaggningens avboérdningskapacitet bedéms dock endast i mindre omfattning paverkas av féreslagna
atgarder.

Foéreslaget alternativ omlop (B) pA dammens vanstra sida har en ingang pa uppstrémssidan.
Ingangens placering ar bra och kommer vid denna placering inte paverka vanster fyllningsdamm.

Efter ingangen stracker sig omldpet i dlvens riktning pa nedstromssidan av dammdelen uppstroms
vinkelrat mot vanster fyllningsdamm. Eftersom denna dammdel &r ddmmande ar det av stdrsta vikt att
den delen paverkas sa lite som mojligt. Den bor alltsa placeras sa langt nedstrdms som méjligt i
narhet till vdgen som gar parallellt med dammen.

Enligt Tekniska verken ar det mycket osakert hur vanster fyliningsdamm ar uppbyggd och sannolikt
kommer en stédbank att behdva anlaggas i dammtan (dammsakerhetshojande atgarder utreds for
narvarande). Detta gor att fisktrappan (omlépet B som évergar till slitsranna A) bor vara forskjuten at
nedstréomshallet sa att plats finns for trolig ny stédbank. Dessutom bor 6vriga delar av fisktrappan ligga
sa langt fran dammkroppen som mojligt sa att inte stabiliteten i dammen paverkas. Eftersom dammen
ar klassad som en konsekvensklass 1-anldaggning sa kravs enligt RIDAS matning av lackage i
nedstrémsslanten. Detta innebar att plats maste finnas dven for detta i dammtan.

Idag finns anordning fér rensning av drivgods vid intag till turbinerna. Det maste sékerstallas att
planerat alfagaller (C) fungerar nar rensning sker vid maskinstationen. Vid varje galler 1dggs en ytnara
flyktéppning for 0,2 m3/s med uppsamlingsranna pa vanstra sidan om kraftverket dar tub eller ranna
(anpassad for totalt 0,6 m3/s) leder till Iampligt stalle till omldpet eller direkt nedan turbinerna. Tubens
placering behdver utredas narmare, sarskilt om den kommer att dras éver befintlig ddmmande
konstruktion.

Personsakerheten vid féreslagna atgarder bedéms inte paverkas utéver vad som namnts ovan.

Kostnader for installation av fiskvag

Kostnader for att installera fiskvagar varierar stort beroende pa malarter och lokala férhallanden.
Beroende pa olika l6sningar relaterat till bl.a. fiskvagens fallhdjd och langd kan man utifrédn schabloner
ange kostnader av tekniska fiskvagar till runt 0,5 Mkr per fallh6jdsmeter, medan omlép anses kosta
runt 10 kkr per meter (varden baserade pa bl.a. fran VISS 2014). Vid tillfallen dar det t.ex. kravs
sprangningsarbeten, torrlaggningar, tillfalliga byggnadskonstruktioner och driftstopp i kraftproduktion,
kan dock kostnaderna skjuta i hdjden. Som exempel kan ndmnas att den relativt komplexa fiskvagen
vid Fyrisan i centrala Uppsala, kostat ca 5 Mkr for en fallh6jd pa runt 2 m och att den avancerade
fisktrappan i Ume/Vindelalven (Half-way Ice Harbor Fishway type), invigd 2012, kostat kring 200 Mkr
for en fallhdjd pa 25 m, vilket motsvarar mer ar 8 Mkr per fallhéjdsmeter. Dartill tillkommer kostnader
for justering av fiskvagarnas funktionalitet och eventuella uppféljningar av deras passerbarhet for olika
fiskarter. Vid anlaggandet kan det dessutom kravas omfattande utredningar kring t.ex. geotekniska
forhallanden och att radande tillstand- och prévningsverksamhet med miljokonsekvensbeskrivning och
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miljddom tillfor ytterligare kostnaderna pa slutsumman for atgarder. | de fall da inlésen av mark fran
andra fastighetsagare kravs tillkommer extra kostnader.

Atgird A & B - Slitsranna & Omlop (465 m)

En fiskvag for uppstrémsvandring enligt detta alternativ férvantas kosta runt 15 Mkr dar arbete med
schaktningar, vagpassage och eventuella sprangningar kan bli kostsam. Sammantaget bedéms att
byggnationer inom omradet kommer att vara relativt komplexa att utféra och sannolikt medféra
speciella anpassningar i form av erosionsskydd langs téankt vandringsrutt.

| sammanhanget noteras att stora mangder schaktmassor, som kanske inte kan avsattas for
konstruktion, kan uppsta vilket bor beaktas vid planering och genomférandet av olika atgarder, samt
dven beaktas i en mer detaljerade kostnadskalkyler. Atgérdens byggbarhet méaste utredas i noggranna
geotekniska undersokningar och under dess konstruktionstid kan merkostnader i form av
produktionsbortfall uppstad. Ovan namnda kostnader ar endast summariskt inkluderade i denna
kostnadsuppskattning.

Atgérd C - Fingaller (bredd 19,5 m, lingd 9 m)

Vid Motala kan det anlaggas alfagaller av liknande typ som de totalt ca 16 m breda galler som
installerade vid Atran. Dar uppgick kostnaden fér dessa till runt 1 Mkr plus produktionsbortfall vid
arbetet. Baserat pa kraftverksintagets storlek férvantas kostnaderna for att med fingaller atgarda
nedstrémsvandringen vid Motala uppga till runt 3 Mkr. Dartill tilkommer kostnader som ror installation
av rensmaskin samt dragning av ranna/tub fran flyktdppningarna.

1.7 Produktionsforlust

Produktionsforlusten av ett kontinuerligt spill pa 2 m®/s har berdknats som ett medelvarde relaterat till
stationens verkningsgrad. Utifran angiven arsproduktion har verkningsgraden skattats till 76 % vilket
sammanfaller med den utifran alder, storlek och typ av aggregat, forvantade stationsverkningsgraden.
Berakning av produktionsférlust ar gjord utifran fallhéjden 15,3 m, ett maxflode pa 105 m/s genom
turbinerna samt uppgifter pa stationens dygnsmedeltappning. Produktionsférlusten till foljd av
fiskvagen beraknas bli 1,98 GWh/ar, vilket motsvarar runt 4,8 % (1,98/41,0) av den arliga
elkraftproduktionen.

Produktionsforlusten pa grund av byte till laglutande fingaller bedéms att vara 0,16 GWh.
Uppskattningen ar gjord utifran erfarenhetsmassiga uppskattningar samt en enklare berakning av den
Okade fallférlusten 6ver intagsgrinden dar spaltbredden minskar fran 80 mm (nuvarande spaltbredd) till
18 mm. Aven fallférluster p.g.a. mer skrap framfér intagsgrinden har beaktats. Fallférlusten uppskattas
till 0,020 m vilket ger en effektforlust pa 18 kW vid maxflédet 105 m?¥s. Det ger en ungefarlig
produktionsférlust pa 0,4 %.

Kostnaden till féljd av 6kat behov av rensning av det laglutande fingallret ar svaruppskattad. Med
antagandena att antalet rensningar ar 100 fler varje ar och med en personalkostnad pa 500 kr/h, samt
att en extra rensning totalt tar 2-4 h, blir storleksordningen pa kostnaden 100-200 kkr/ar.

Kostnaden till fljd av produktionsforlusten pa grund av spillet beraknas till 0,7 Mkr/ar. Elpriset har
antagits vara 350 kr/MWh. Ingen hansyn har tagits till eventuella renoveringar som skulle kunna ge
ytterligare intakter fran elcertifikat och darmed 6kade forluster pa grund av spill. Férlusten ar arlig och
inbegriper inte minskade ranteintakter framat. Kostnaden till féljd av skattade produktionsférluster pa
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grund av byte till laglutande fingaller bedéms vara 56 kkr/ar. Samma antagande vad galler elpris och
minskade ranteintakter ar gjorda som ovan.

1.8 Sammanfattning 6ver olika alternativ samt rekommendationer
Nedan sammanfattas kort for- och nackdelar for de olika fiskvagsforslagen redovisade ovan, se dven
Tabell 2. Detta inbegriper fiskbiologiska aspekter, dammsakerhet, berdknade/bedémda kostnader for
installation av fiskvagarna, samt produktionsbortfall. Sammantaget rekommenderas féljande
prioritestordning for upp- respektive nedstrémspassage:
Uppstromspassage
Prioritet 1: For att mojliggora de basta forutsattningar for god uppstromspassage for manga arter och
storlekar av fisk rekommenderas Atgard A & B (som dock kréver mer detaljerade utredningar for att
granska byggbarheten). Kostnaden for dessa atgarder estimeras till sammanlagt 15 Mkr.
Nedstromspassage
Prioritet 1: Atgard fér nedstromspassage bor genomféras i forsta hand med beprévade alfagaller,
Atgéard C. Kostnaden for detta forvantas uppga till runt 3 Mkr vilket inte inkluderar modifiering av
rensmaskin.
Tabell 2. Sammanfattning av bedémda behov och kostnader med f6ér- och nackdelar vid anldggande av
fiskpassagesldsningar vid Motala.
Prioritet Atgird Behov Funktion och fordel Nackdelar Kostnad
Kraver schaktning och ev.
Reglerbar ingang som kan anpassas  sprangning samt betong-
1 A Medger upp/ned- efter turbinfloden for att optimera gjutning. Fodrar tekniska 10 Mkr
vandring. anlockning av fisk. Solid betong- detaljstudier. Perioder med
konstruktion, ej s& utrymmeskravande. produktionsbortfall. Ger inget
habitat-tillskott.
Kraver vagpassage, schaktning
Medger upp/ned- T . och ev. sprangning. Fodrar
1 B vandring. Skapar gﬂcﬂI'Eg;:aﬁgﬂ”%zkpassagerUtt tekniska detaljstudier. Perioder 5 Mkr
lekhabitat. ’ med produktionsbortfall. Kraver
utrymme.
Krav pa nedstroms-
passage av HVYMFS Lo6sning for 6kad 6verlevnad vid Driftskostnader fér spill
1 C (2013). Minskad nedstrémsvandring med alfagaller, rensmaskin och renspnir; 3 Mkr
dodlighet for ned- flyktdppningar och tub till omIop. 9-
strdmsvandring.
1.9 Uppskattning av totala kostnader

| sammanstallningen nedan (Tabell 3) presenteras grovt uppskattade kostnader fér investering och
arliga kostnader foér produktionsbortfall, drift och underhall. Uppskattningarna grundar sig bl.a. pa
schablonvarden fran VISS (2014) samt kdnnedom om kostnader for andra jamforbara svenska
I6sningar (utifran vad som tidigare angivits i denna rapport). Schablonkostnader for drift och underhall
baseras pa en arbetstid av 1 timme/vecka a 500 kr. Kostnader for fiskraknare och modifikation eller
byte av rensmaskin har undersdkts med entreprendrer och férsaljare av utrustning. Observera att en
mer fordjupad studie och/eller detaljprojektering ar nédvandig for att kunna bedéma kostnaderna med
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storre sakerhet. Kostnaderna for t.ex. tillstand och MKB kan bli billigare om samordning for upp- och
nedstrémslésning gors, samt om flera anldggningar prévas samtidigt. Fiskrdknare innebar en relativt
stor kostnad. En fiskraknare innebar dock betydligt forbattrade forutsattningar att utvardera fiskvagars
funktion och darmed battre maojligheter till att fa fram underlag for att goéra eventuella efterjusteringar
av fiskvagen och/eller beslutsunderlag fér genomférande av andra atgarder for att gynna fiskfaunan.
Vi har darfér valt att inkludera denna kostnad. Det finns inga formella krav pa fiskraknare varfor
kostnaden kan uteslutas. Ovriga kostnader, fér t.ex. 6kad administration, upphandlingar och ev.
efterjustering av fiskvagens funktion mm ar inte medraknade, liksom kostnader for inldsen av mark
eller nyttjanderattsavtal eftersom detta ar mycket svart att uppskatta och darmed blir mycket
spekulativt i detta skede. De totala kostnaderna kan naturligtvis darfor bli mindre, och betydligt storre.

Tabell 3. Grovt skattade kostnader (medel av bedémt intervall) for anldggning och arliga kostnader for féreslagna alternativ.

Kostnader anldggning Uppstrémspassage | Nedstrdmspassage

Prioritet 1 1

Kostnader, kr

Byggkostnad 15 000 000 3 000 000
Rensmaskin 250 000
Fallrdnna/tub 500 000
Fiskraknare inkl installation mm 400 000

Detaljprojektering inkl geoteknik mm 500 000 250 000
Tillstdnd, MKB, teknisk beskrivning 250 000 250 000
Totalsumma 16 150 000 4 250 000

Arliga kostnader

Drift/Underhall fiskvag 26 000
Drift underhall galler 150 000
Dataanalyser fiskraknare 20 000
Skotsel underhall fiskréknare 60 000
Produktionsforlust 700 000 56 000
Totalsumma 806 000 206 000
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1.10

1.1

1.12

Andra alternativ till fiskpassage

De branta sluttningarna vid Motala, samt det begransade utrymmet i omradet med avseende pa
byggnader och vagar, medger fa direkt tillampbara I6sningar for fiskvandring kring kraftverket.
Alternativt skulle man dock kunna dra en liknande fiskpassage som Atgéard A & B péa strommens hdgra
sida. Har féorekommer dock fler byggnader och strukturer, liksom en mycket brant slant som till stora
delar utgdrs av |10st material, som férsvarar konstruktionen av detta alternativ och sannolikt leder till
betydande hogre kostnader an redovisade atgarder, samt knappas utgoér nagon fordel fiskbiologiskt.
Alternativet har darfor inte har prioriterats.

For alternativa atgarder till nedstromsavledning for fisk kan man ténka sig installation av saval
betagaller som ytavledare. Dessa ar dock i nulaget ganska obeprévade varfér alternativen inte
granskats narmare.

Juridiska aspekter

| stort sett allt arbete och byggande i vattenomrade utgér vattenverksamhet. Bestimmelserna kring
detta aterfinns i 11 kapitlet miljdbalken (MB), lag (1998:812) om sarskilda bestammelser om
vattenverksamhet m.m., samt férordningen (1998:1388) om vattenverksamheter m.m. Foér
vattenverksamhet kravs generellt tillstand fran mark- och miljddomstolen. Fér viss mindre omfattande
verksamhet récker en anmalan till Lansstyrelsen. Atgarder som omfattas av anmalningsplikt framgar
av forordningen. For verksamhet dar det ar uppenbart att varken allmanna eller enskilda intressen
paverkas negativt kravs varken anmalan eller tillstdnd (vanligtvis mycket sma atgarder). Beviskravet
att inga intressen paverkas ligger pa den som vill bedriva vattenverksamheten.

De redovisade atgarderna vid Motala kraftverk kréver sannolikt tillstand enligt 11 kapitlet i miljébalken.
Eventuellt kan, beroende pa atgardernas art och omfattning, aven tillstand till regleringar uppstréms
komma att paverkas vilket framhaver behovet av noggrannare utredningar gallande olika villkor langs
hela vattensystemet.

For att fa bedriva en vattenverksamhet maste man ha radighet 6ver det vatten- och landomrade dar
verksamheten ska bedrivas. Radighet har man genom agandet av fastigheten eller genom
nyttjanderattsavtal med den som ager fastigheten. Radigheten ar en processférutsattning for en
tillstandsprovning i mark- och miljddomstolen eftersom att domen eller beslutet har rattskraft och galler
mot alla och envar. | detta fall ligger redovisade forslag till atgarder helt inom verksamhetsutévarens
fastighet.

Den som &ager en vattenanlaggning ar skyldig att underhalla den sa att det inte uppkommer skada pa
allmanna eller enskilda intressen genom andringar i vattenférhallandena. Underhallsskyldigheten
galler alla vattenanlaggningar, oavsett om det finns tillstand eller inte.

Miljokvalitetsnormer

Den vattenforekomst i vilken Motala kraftverk ar beldgen bendmns: "Motala Stréom (Motala)” SE
649127-145681. | VISS (2014) redovisas miljdkvalitetsnormer och statusklassificeringar fér 2009-
2015. Klassificering av status infor kommande beslut om miljokvalitetsnormer pagar och benamns av
VISS som arbetsmaterial. Innan beslut om klassificering av ekologisk och kemisk status kommer
forslaget enligt den senaste klassningen att remitteras till vattenrdd och myndigheter. Har framgar
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dock att vattenférekomsten ar utpekad som ett kraftigt modifierat vatten, vilket innebar att samma
kvalitetskrav runt ekologisk status som for "naturliga” vattenférekomster inte skall tillampas. Istallet
finns kravet att uppna god ekologisk potential. Miljokvalitetsnormen god ekologisk potential faststalls
till en ekologisk status som motsvarar det tillstand da samtliga atgarder inom maximal ekologisk
potential som bedéms som rimliga och kostnadseffektiva har genomférts. Vilka riktlinjer som ska gélla
for att bedéma rimlig miljokvalitet ar dock enligt vad Sweco erfar annu sa lange oklart. Den ekologiska
potentialen har enligt vattendelegationens beslut (2009) klassificerats till mattlig. Beddmningen av
ekologisk potential baseras pa naringsdmnesdata och forsurning. Biologiska data saknas for en vidare
beddémning.

De hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna skiljer sig at mellan vad som beslutats 2009 och
klassificeringen infor nasta forvaltningscykel (2015-2021). Nya bedémningsgrunder fran 2013 har en
betydelse for pagaende statusklassificering infor nytt beslut om miljokvalitetsnormer. Vid klassificering
av ekologisk potential enligt den senaste (preliminara) klassningen fér 2015-2021 konstateras att
pavaxtalgsdata fran 2009 och 2012 visar pa god status for Motala och darmed ingen 6vergodnings-
paverkan. Dock visar den hydromorfologiska klassningen att det finns en paverkan pa vattendragets
funktioner och processer som kommer att dra ned klassningen fran god till mattlig. Konnektiviteten ar
klassad till dalig, flddesregimen till otillfredsstallande och det morfologiska férhallandet till dalig. Utifran
beddmd status ser man att forekomsten har ett problem med fysisk paverkan.

| VISS (2014) redovisar Lansstyrelsen i Ostergétland olika atgarder for att férbattra den ekologiska och
kemiska ytvattenstatusen. En atgérd som anges ar "Fiskvég eller utrivning av vandringshinder”. Aven
hydrologisk restaurering i form av miljdanpassade floden och ekologiskt funktionella kantzoner anges
som atgarder med forbattringspotential.

Swecos beddmning ar att férutsattningarna for att uppna god ekologisk potential (med avseende pa
de kvalitetsfaktorer som paverkas av vattenkraften) i vattenforekomsten vasentligt kan forbattras
genom anlaggandet av fiskvagar for upp- och nedstréms passage vid kraftverksanlaggningen. Det bor
dock betonas att biologiska data for att bedéma den ekologiska potentialen i nulaget ar bristfalliga
vilket innebar att effekterna pa ekologin i vattendraget vid genomférandet av atgarder, jamfort med
situationen idag, ar svara att forutsaga. | sammanhanget noteras att en 6kad spridning av vandrar-
mussla (Dreissena polymorpha) fran nedstromsliggande sjéar kan uppsta vid anlaggandet av fisk-
vagar och att enbart anlaggande av en val fungerande fiskvag vid Motala sannolikt inte kommer att
vara tillracklig for att vattenforekomsten skall uppna god ekologisk status. Anpassningar av floden till
mer naturliga férhallanden ar sannolikt ocksa viktiga, liksom atgarder relaterade till dvergddning.
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Bilaga 1

Figur A. Dagliga turbinfléden vid Motala kraftverk (spillfléde ej medréknat). Data frén TvAB.
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Borensberg

Forutsattningarna for att etablera fiskpassager vid kraftverket beddmdes i falt 2014-04-24. |
sammanhanget utférdes faltkarteringar av kraftverkets naromrade vilka kombinerades med GIS-
skattningar for att beskriva vattendragets karaktar for omraden upp- och nedstroms kraftverket.

Tekniska och rattsliga forhallanden

Kraftverket Borensberg (WGS84 58°33'18.8"N, 15°18'50.0"E, fastighet Nas 2:1) ar belaget ca 17 km
uppstroms sjon Roxen i Motalas strommar och ar det tredje i uppstromsordning (efter Malfors) réknat
fran sjon (Figur 1). Kraftverket har sedan 1904 varit i drift med ombyggnader utférda senast 1988.
Kraftverket ags av Tekniska verken i Linkdping AB och kraftverksbyggnaden ligger pa vattendragets
hégra sida sett i strdommens riktning (sddra sidan) medan regleringsdammen aterfinns mitt i faran
mellan gamla och nya kraftverksbyggnaden. Anlaggningen har en fallhéjd av 6,8 m och totalbredd av
ca 70 m inkluderande kraftverksintag och damm (se figur pa férsattsblad). Kraftverket har tva turbiner
med ett maximalt intagsfléde av sammanlagt 93 m3/s, uttryckt som Turbin Qmax i Tabell 1. Intagen for
de tva turbinerna ar 4 m breda och djupet ar ca 6,7 m. Intaget har galler med en spaltvidd av runt 100
mm och en lutning av 80°. Vattendragets medelvattenféring vid anldggningen ar ca 46 m3/s och den
normalt nyttjade avsankningen narmast dammen &r oftast Idg och maximalt runt 0,6 m. Reglerings-
monstret kring kraftverket ar styrt av olika domar (AD 51/1946, VA 53/1985, DVA 15/1987, M 123-99)
och korttidsreglering kan forekomma. Spilltappning sker vanligtvis under varflod och haftiga regn.

Figur 1. Oversiktskarta for Borensberg kraftstation. ©Lantmateriet S2014-02-27_02, ©Sweco 2014-07-15.
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Tabell 1. Information kring Borensberg kraftverk. Produktionsekvivalent avser kvoten mellan elproduktion och
turbinflode. Forklaringar till vissa forkortningar anges i texten ovan. Flddesdata fran Sweco (2014).

Namn Borensberg
Koordinater SWEREF99 TM 6490571, 518266
Turbintyp Semikaplan
Antal aggregat 2
Effekt MW, Energi GWh/ar 5,2; 18,9
Produktionsekvivalent MWh/TE 0,05
Avstand fran hav (km) 81
Hojd 6ver hav (m) 74
Fallhéjd m 6,8
MQ (m%s) 46
Turbin Qmax (m%/s) 93
MHQ (m%s) 88
MLQ (m%/s) 8,9

Beskrivning av kraftverkets naromrade och dess fiskfauna

Vid Borensberg utgors Motala stroms naromrade av blandskog och exploaterad mark i from av jord-
bruk, byggnader och vagar. Uppstréms kraftverket fram till sjén Boren, ca 3,2 km, dominerar lugn-
flytande vatten med partier av svaga strdommar dar vattendragsbredden varierar mellan 50 till 300 m.
Bottensubstratet bestar generellt av finsediment med grovdetritus, block, sten, grus och sand, med
férekomst av vass langs stranderna. Vid Borensberg samhalle (ca 2 km ovan kraftverket) aterfinns ett
ca 250 m langt strommande parti med en bredd av 30-70 m dar botten mestadels utgoérs av sten, grus
och sand. Fran kraftverket nedstréms till Norrbysjon, ca 1,6 km, ar vattendragets bredd 30 till 70 m
och botten bestar i férsta hand av block, sten, grus och sand.

Fiskfaunan inom delomradet utgors idag av olika arter av vitfisk, men dven gadda (Esox lucius),
abborre (Perca fluviatilis) och gos (Sander lucioperca) ar férekommande. Nuvarande data pa artfore-
komst ar i likhet med historiska uppgifter svara att knyta till delstrackor mellan kraftverk da data inte
kan relaterats till specifika omraden mellan dessa. Allman information pekar dock pa att asp (Aspius
aspius) forekommer langs merparten av huvudfaran i Motala strém, samt att farna (Squalius
cephalus), vimma (Vimba vimba) och nors (Osmerus eperlanus) sannolikt férekommer inom hela
systemet, ofta i anslutning till sjdar och lugnvatten. | omradet finns aven id (Leuciscus idus), braxen
(Abramis brama), sarv (Scardinius erythrophthalmus) och lake (Lota lota). Utifran historiska kallor gors
bedémningen att 6ring (Salmo trutta), harr (Thymallus thymallus) och &l (Anguilla anguilla) har
férekommit utmed en langre stracka av vattendraget (Nyblom 1940) dar al lever vidare genom
utsattningar. Enligt SLU (2014) ar bl.a. al, asp och vimma listade som hotade arter.

Syftet med fiskpassage vid Borensberg och potential av genomférande av atgard

De historiska férhallandena vid Borensberg kraftverk har enbart utretts dversiktligt i denna studie.
Stréomstrackorna har dock tidigare sannolikt utgjort biologiskt vardefulla stromvattenhabitat och haft
férekomst av bl.a. 6ring, harr och asp (Nyblom 1940). Genom tillskapande av fiskvag vid kraftverket
bedoms att en stromstracka pa runt 1 ha av strommande vatten kan tillgangliggéras uppstrém innan
sjon Boren. Vid Motala kraftverk ca 16 km narmast uppstroms, aterfinns ytterligare ca 0,2 km med

strommande till forsande vatten med en yta av ca 0,6 ha.
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De prioriterade arterna for fiskvandring forbi Borensberg foreslas vara asp, nors, farna, vimma, 6ring,
harr och al, medan 6vriga fiskarter som t.ex. gés, gadda, abborre och lake kan komma att gynnas av
vandringsvagar. Vissa av dessa arter ar relativt svaga simmare och utgors av unga och sma individer,
varfor en fiskvag fér uppstromspassage bor ha lag lutning och naturlik botten. Atgérder fér nedstroms-
vandring syftar till att pa ett sakert satt tillata passage av saval utlekta vuxna fiskar, dess avkomma,
och blankal. | Figur 2 redovisas atgarder som prioriterats for att ateretablera vandringar fér olika mal-
arter och stadier av fisk vid Borensberg. Mindre funktionella eller praktiskt komplicerade alternativ har
listats mot slutet av rapporten.

Prioriterade I6sningar for fiskpassage

For fiskpassage vid Borensberg foreslas flera téankbara I6sningar dar basta framgang bedéms uppnas
med atgard A som bestar av en slitsrdnna (185 m) pa hoger sida av turbinutloppet. Med den tekniska
I6sningen astadkoms en fungerande fiskpassage for radande vattenstandsvariationer kring kraftverket,
vilket medger reglering av fléden och vattenhastigheter for fiskars passerbarhet. Nedstrémsvandrande
fiskar kan avledas med alfagaller och flyktéppningar vid spillet (E).

A. Slitsranna (185 m).
Uppvandring fran turbinutlopp dar fallhéjden av 6,8 m ger en lutning av ca 3,7 %.
Ing&ngen anpassas med hansyn till vattenniva. Kring 60 pooler med 2 vagpassager.
B. Slitsranna (100 m).
Strackning med 7%-lutning. Runt 34 pooler med 2 vagpassager.
Slitsranna och omlép (60 m + 60 m, orange).
Alternativ med naturlik del i 6vre fiskvégen, ger en lutning av 5,7 % for totallangd 120 m med 60 m slitsranna.
Slitsranna (110 m).
Med reglerbar ingang i faran, rutt nara spill och turbin. Medellutning av 6,2 %. Runt 37 pooler.
Alfagaller (bredd 8 m, langd 12 m).
Leder fisk fran turbiner via flykt-6ppning dar ett djup av ca 6,7 m ger galler med < 35° lutning.
En flyktoppning med 0,3 m*/s mot spillvag och D.

o o

m

Figur 2. Sammanstéllning dver potentiella fiskpassager vid Borensberg. ©Lantméateriet S2014-02-27_02, ©Sweco 2014-07-15.
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Atgérd A - Slitsrinna (185 m)

Atgarden med slitsranna (Figur 2) syftar till att tjainstgéra som en uppvandringsvég for fisk fran
turbinutloppet till omradet uppstroms kraftverket. Ingangen férlaggs pa héger sida ca 25 m nedan
turbinutlopp. En vinklad vilopool kan anlaggas direkt efter ingangen. Fallhdjden av 6,8 m innebar att
fiskvéagens medellutning blir ca 3,7 % och resulterar i runt 60 pooler och tva vagpassager. For de
vattenstandsvariationer som kan rada nedstréms kraftverket rekommenderas att slitsrannans
Oppningar kan regleras mellan 0,2-0,6 m med ett djup av runt 1,5-2 m. Detta ger mdjlighet till att
optimera vattenhastigheten vid trappans ingang samtidigt som det tillater en flidesanpassning vid
trappans intag. Fiskvagen konstrueras for 1-2 m%s med 3 m langa pooler. Forslagsvis anlaggs
trappans botten med en naturlik struktur for att astadkomma en heterogen miljé med lagre
vattenhastigheter langs botten dar artificiell vegetation kan anlaggas for att gynna svaga simmare som
t.ex. gos och alyngel. Bro med gjutna valv anpassade for tunga transporter, alternativt kulvertering, av
fiskvagen kravs for overfart av bilvag. Fiskvagens 6vre del férses med en utgangen i form av en
reglerbar lucka for vattenintag och har kan aven fiskréknare installeras. Lokaliseringen av fiskvagens
ingang i relation till dammtekniska aspekter maste beaktas och eventuellt kan ingangsdelen behéva
forlaggas nagot langre nedstrom an vad som visas i Figur 2 beroende pa naromradets geotekniska
forhallanden. Byggnationer inom omradet leder aven till att nedgravda ledningar maste beaktas,
samtidigt som foreslagen fiskvag kan leda till speciella anpassningar i form av erosionsskydd langs
vattendragets sida. Hogt stallda krav pa geotekniska undersdkningar och robusta I6sningar for att
férhindra lackage och erosion ar darfor rimligt att forvanta sig.

Atgéard B - Slitsranna (100 m)

Atgarden med slitsranna (Figur 2) syftar till att tjainstgéra som en uppvandringsvag fér fisk fran
turbinutloppet till omradet uppstroms kraftverket. Ingangen férlaggs pa vattendragets vanstra sida ca
50 m nedstroms det gamla kraftverket. Fiskvagen konstrueras for 1-2 m®/s och strackning ger en
medellutning av 7 % med runt 34 pooler och tva vagpassager. Slitsrdnnan och vagpassager anpassas
enligt Atgard A.

Atgird C - Slitsranna med omldp (120 m)

Har férslas ett omldp i den 6vre delen av fiskvagen redovisad i Atgard B. Efter 60 m slitsréanna foljer da
en naturlik sektion av ca 60 m i langd, byggd enligt etablerade metoder. Sammantaget bedéms
fiskvagens totallangd bli kring 120 m vilket ger en medellutning av 5,7 % (réknat pa en fallhéjd av 6,8
m). Den naturlika delen bér vara uppbyggd av varierande strommiljder och meandrande pooler av
tillrackligt djup (upptill ca 2 m), for att tillata bade vandring av stor fisk samt évervintringsomraden for
mindre fiskar i systemet. Speciellt viktigt &r att vergang mellan naturlikdel och teknisk sektion blir
tillrackligt djup. | omldpet boér dversvadmningsplan skapas och konstgjorda trésklar kan anldggas for
koncentrering av strommen. Bro med gjutna valv anpassade for tunga transporter, alternativt
kulvertering, av fiskvagen kravs for 6verfart av bilvag. Vid dessa omraden kan betongforstarkningar av
omlopet behdvas. Exempel pa andra forstarkta omraden kan vara vid omlopets krokar dar
vattentrycket vanligtvis &r som hogst och det kan aven kravas erosionsskydd for andra partier.
Fiskvagens Ovre del forses med en utgangen i form av en reglerbar lucka for vattenintag och har kan
aven fiskraknare installeras.

Atgérd D - Slitsrdnna (110 m)
En slitsranna for 1-2 m%s (se detaljer i Atgard A) med reglerbar ingang som syftar till att tjanstgora
som en uppvandringsvag for fisk kan anlaggas narmast till vanster om spillvagen, kring 25 m
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nedstréms turbinutloppet. Medellutning av denna blir 6,2 % och utgdrs av runt 37 pooler. Fiskvagens
kraver Overfart av tva vagar och dess 6vre del slutar ca 10 m uppstrdoms dammen vid hogra stranden.
Bro med gjutna valv anpassade for tunga transporter, alternativt kulvertering, av fiskvagen kravs for
Overfart av bilvag. Lokaliseringen av fiskvagens ingang i relation till dammtekniska aspekter maste
detaljutredas och stéller hoga krav pa geotekniska undersoékningar. Arbetet kan medféra sprangningar
som kan paverka kraftverket.

Atgird E - Alfagaller (bredd 8 m, lingd 12 m)

Atgarden (Figur 2) hindrar fisk fran att vandra in i turbinerna via styrning med alfagaller (E) till
ranna/tub. Baserat pa intagsdjup av 6,7 m for bor gallerlangden vara runt 12 m, vilket medfor en
gallerlutning av a<35°. En ytnara flyktéppning fér 0,3 m3/s med uppsamlingsranna laggs till héger om
spillvagen via modifiering av befintlig lucka. Fingaller med en spaltvidd av 18 mm (illustrerat i Figur 4)
foreslas. Om Atgard D realiseras kan ranna/tub mynna i slitsrannan, vilket samtidigt ger en 6kad
flddesmangd till uppstréms fiskvag. Atgarden forvantas ge upphov till en effektiv nedstrémsvandring
av fisk men kraver sannolikt en modifikation av befintlig rensmaskin.

Dammsakerhetstekniska aspekter

Borensberg ar enligt klassad som en konsekvensklass 3-anlaggning enligt RIDAS. Anlaggningens
avbordningskapacitet beddms inte paverkas namnvart av féreslagna atgarder.

Atgéard A - Slitsranna (185 m)

Med Atgard A byggs en ca 185 m lang slitsrénna runt fyllningsdamm och kraftstation p& héger sida.
Alternativet blir byggnadstekniskt komplicerad dar hdnsyn maste tas till bl.a. vagar och hus. Ur damm-
sakerhetssynpunkt innebar atgarden inga markbara problem eftersom atgarden stracker sig bortom de
mer kansliga delarna av dammkonstruktionen.

Atgéard B - Slitsranna (100 m)

Alternativ B ar en slitsranna pa anlaggningens vanstra sida med ingang ca 50 m nedstroms om det
gamla kraftverket. | narhet av kraftstationen pa nedstromssidans vanstra sida ar det brant och det gor
att risken for erosion ar stor om en ranna ska byggas dar. Mer lampligt ar darfér att ingangen placeras
langre nedstréms dar inte lutningen ar sa stor. Det ar dven viktigt att rénnan placeras sa langt till
vanster som mdjligt frin den gamla kraftstationen for att minska risken for erosion i vanster
anslutningsdamm som &ar ganska brant i nedstrémsslanten. Rannan ar tankt att mynna i magasinet
uppstréms om anlaggningen. Oppningen bor placeras sé& langt uppstroms som méjligt fér att minska
risken for paverkan pa dammen (minst 50 m). Hansyn maste aven tas till befintlig stenmur pa vanster
uppstromssida dar slitsrdnnan ar tankt att mynna.

Atgérd C - Slitsrdnna och omlép (120 m)
Alternativ C ar en naturlik del i dvre fiskvadgen som ansluter till slitsranna B. Ur dammsakerhets-
synpunkt bedéms alternativet inte ge upphov till nagra problem.

Atgéard D - Slitsranna (110 m)

Alternativ D innebar att en slitsranna med ingang nedstréoms utskoven forlaggs genom

fyllningsdammen (se Figur 4) fér att sedan mynna uppstroms av kraftstationen. Alternativet ar av flera

skal inte optimalt ur dammsakerhetssynpunkt eller byggnadstekniskt, sammanfattade nedan:

¢ Kraver ingrepp i befintlig damm dar schaktning under dammkroppen kan innebara risker da tatande
skikt paverkas. Atgarden orsakar osékerhet in i dammkonstruktionen med risk for bl.a. erosion och
samtidigt kan stabilitetsproblem uppsta vid nedstromsslanten Iangs med fiskvagen.

¢ Da fiskvagen blir placerad direkt nedstréms av bade utskov och kraftstationens utlopp kommer den
att paverkas av bade spilltappning och turbinstrémmar.
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1.6

« Framkomligheten pa vagar vid kraftstation samt parkeringsytans utbredning nedstréms kan bli
begransad av fiskvagens placering varfér planerade éverfarter for tung trafik maste utredas i detal.

Figur 3. Strackning av atgard D, slitsranna, mellan kraftstation till héger och det vita huset till vanster

Atgird E — Alfagaller (bredd 8 m, lingd 12 m)

Idag finns anordning for rensning av drivgods vid intag till turbinerna och det maste sékerstallas att
detta aven kan ske for planerade alfagaller. Befintligt utskov i direkt narhet till maskinstationen ar tankt
att anvandas som flyktéppning med ett kontinuerligt fléde pa 0,3 m3/s och fér andamalet kravs
detaljerade tekniska utredningar kring dammsakerhet.

Kostnader for installation av fiskvag

Kostnader for att installera fiskvagar varierar stort beroende pa malarter och lokala férhallanden.
Beroende pa olika lIdsningar relaterat till bl.a. fiskvagens fallhdjd och langd kan man utifran schabloner
ange kostnader av tekniska fiskvagar till runt 0,5 Mkr per fallh6jdsmeter, medan omlép anses kosta
runt 10 kkr per meter (varden baserade pa bl.a. fran VISS 2014). Vid tillfallen dar det t.ex. kravs
sprangningsarbeten, torrlaggningar, tillfalliga byggnadskonstruktioner och driftstopp i kraftproduktion,
kan dock kostnaderna skjuta i hdjden. Som exempel kan ndmnas att den relativt komplexa fiskvagen
vid Fyrisan i centrala Uppsala, kostat ca 5 Mkr for en fallh6jd pa runt 2 m och att den avancerade
fisktrappan i Ume/Vindelalven (Half-way Ice Harbor Fishway type), invigd 2012, kostat kring 200 Mkr
for en fallhdjd pa 25 m, vilket motsvarar mer ar 8 Mkr per fallhéjdsmeter. Dartill tillkommer kostnader
for justering av fiskvagarnas funktionalitet och eventuella uppféljningar av deras passerbarhet for olika
fiskarter. Vid anlaggandet kan det dessutom kravas omfattande utredningar kring t.ex. geotekniska
forhallanden och att radande tillstand- och prévningsverksamhet med miljokonsekvensbeskrivning och
miljodom tillfor ytterligare kostnaderna pa slutsumman for atgarder. | de fall da inlésen av mark fran
andra fastighetsagare kravs tillkommer extra kostnader.

Atgéard A - Slitsrdnna (185 m)
En fiskvag i detta omrade férvantas kosta runt 6 Mkr dar arbete med schaktningar och vagpassager
kan bli kostsam. Under byggnationen kan produktionsbortfall uppsta vilket leder till 6kade kostnader.

Atgéard B - Slitsranna (100 m)
En slitsranna i detta omrade forvantas kosta runt 5 Mkr dar arbete med schaktningar och vagpassager
kan bli kostsam. Ingrepp for anlaggandet av slitsrdnnas nedre del vid befintlig stenmur nedstréms kan
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1.7

medféra extra utgifter. Over fiskvagen krévs vagpassager, vilket innebar kostnader i form av
kulvetering eller bro. Byggnationerna kan leda till en viss tid av produktionsbortfall och eventuella
merkostnader i form av geotekniska utredningar vilket leder till 6kade kostnader.

Atgérd C - Slitsranna med omlép (120 m)

Kostnader for en slitsrdnna med omlép med vid Borensberg férvantas bli runt 4 Mkr. Anldggandet av
oml6p innebar schaktningar och eventuellt sprangningsarbeten, dar ingrepp for anlaggandet av
slitsréanna vid befintlig stenmur nedstréms kan medféra extra utgifter. Over fiskvagen kravs
vagpassager, vilket innebar kostnader i form av kulvetering eller bro. Anlaggandet av fiskvag kan
krava en inldsen eller nyttjanderattsavtal utav mark fran narliggande fastighet vilket medfor
extrakostnader. Byggnationerna kan leda till en viss tid av produktionsbortfall och eventuella
merkostnader i form av geotekniska utredningar vilket leder till 6kade kostnader.

Atgérd D - Slitsrinna (110 m)

En slitsranna i detta omrade forvantas kosta runt 5 Mkr dar arbete med sprangning och modifikation
av dammen kan bli kostsam. Byggnationerna leder med stdrsta sannolikhet till en viss period med
produktionsbortfall och merkostnader i form av geotekniska utredningar vilket innebar 6kade
kostnader.

Atgird E — Alfagaller (bredd 8 m, lingd 12 m)

Vid Borensberg kan det anlaggas alfagaller av liknande typ som de totalt ca 16 m breda galleren som
installerades vid Atran. Dar uppgick kostnaden fér dessa till runt 1 Mkr plus produktionsbortfall vid
arbetet. Totalbredden fér de galler som féreslas vid Borensberg ar samma som de vid Atran, dock blir
gallrena langre varfor en lagsta kostnad av runt 2 Mkr &r att férvanta vid Borensberg. Vidare
tillkommer kostnader for modifikation av rensmaskin samt dragning av ranna/tub fran flyktdppning.

Produktionsforlust

Produktionsforlusten av ett kontinuerligt spill pa 2 m3/s har berdknats som ett medelvarde relaterat ill
stationens verkningsgrad. Utifran angiven arsproduktion har verkningsgraden skattats till 70 % vilket ar
relativt Iagt. Utifran alder, storlek och typ av aggregat borde verkningsgraden vara ca 83 %. Skillnaden
kan bero pa dalig tillganglighet pa aggregaten, dalig produktionsoptimering och/eller osékerhet i
hydrologiska data samt variationer i fallh6jd. Berakning av produktionsférlust ar gjord utifran fallhdjden
6,8 m, ett maxfléde pa 93 m3/s genom turbinerna samt uppgifter pa dygnsmedeltappningen genom
stationen. Produktionsforlusten till foljd av fiskvagen beraknas bli 0,81 GWh/ar, vilket motsvarar runt
4,3 % (0,81/18,9) av den arliga elkraftproduktionen.

Produktionsforlusten pa grund av byte till laglutande fingaller bedéms att vara 0,14 GWh.
Uppskattningen ar gjord utifran erfarenhetsmassiga uppskattningar samt en enklare berakning av den
dkade fallforlusten éver intagsgrinden dar spaltbredden minskar fran 100 mm till 18 mm. Aven
fallférluster p.g.a. mer skrap framfér intagsgrinden har tagits i beaktande. Fallférlusten uppskattas till
0,020 m vilket ger en effektforlust pa 16 kW vid maxflédet 94 m3/s. Det ger en ungefarlig
produktionsforlust pa 0,8 %.

Kostnaden till féljd av 6kat behov av rensning av det laglutande fingallret ar svaruppskattat. Med
antagandena att antalet rensningar ar 100 fler varje ar, med en personalkostnad pa 500 kr/h och att
en extra rensning totalt tar 2-4 h, blir storleksordningen pa kostnaden 100-200 kkr/ar.

Kostnaden till fljd av produktionsforlusten pa grund av spill bedéms till 284 kkr/ar med ett elpris av
350 kr/MWh. Ingen hansyn har tagits till eventuella renoveringar som skulle kunna ge ytterligare
intakter fran elcertifikat och darmed 6kade forluster pa grund av spill. Forlusten ar arlig och inbegriper
inte minskade ranteintakter framat. Kostnaden till f6ljd den uppskattade produktionsforlusten pa grund
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1.8

av byte till Iaglutande fingaller beddéms vara 49 kkr/ar dar kalkylerna baseras pd samma antagande for
elpris och ranteintakter som ovan.

Sammanfattning over olika alternativ samt rekommendationer

Nedan sammanfattas kort for- och nackdelar fér de olika fiskvagsforslagen redovisade ovan, se aven
Tabell 2. Detta inbegriper fiskbiologiska aspekter, dammsakerhet, berdknade/bedémda kostnader for
installation av fiskvagarna, samt produktionsbortfall. Sammantaget rekommenderas féljande
prioritestordning for upp- respektive nedstrémspassage:

Uppstromspassage

Prioritet 1: For att mojliggora de basta forutsattningar for god uppstromspassage for manga arter och
storlekar av fisk rekommenderas Atgard A. Kostnaden fér denna &tgard estimeras till runt 6 Mkr.

Prioritet 2: Atgard B-D medger fiskvandring fran vénstra sidan, samt mitten av vattendraget.
Sammantaget ar funktionen av dessa atgarder nagot osaker samtidigt som de ar relativt kostsamma
(4-5 Mkr) vilket innebar att alternativen inte rekommenderas i férsta hand.

Nedstromspassage

Prioritet 1: Atgard fér nedstromspassage bor genomféras i forsta hand med beprévade alfagaller,
Atgéard E. Kostnaden fér detta férvantas uppga till runt 2 Mkr.

Tabell 2. Sammanfattning av bedémda behov och kostnader med for- och nackdelar vid anlaggande av
fiskvagslosningar vid Vagforsen.

Prioritet Atgdrd Behov Funktion och fordel Nackdelar Kostnad
Medger uppvandring M0jliggor passage for fisk som lockas till Kraver schaktning och
1 A ovan damm. Kravs for turbinutloppet och hoger strand. vagpassager, samt tekniska 6 Mkr
fisk som simmar till Slitsdelar ger god anlockning och tillater detaljstudier. Perioder med
turbinutloppet. flodesvariation. produktionsbortfall.
Medaer upovandrin Mojliggor passage for fisk som lockas till Kraver schaktning och
2 B l3n SvénZ?er stranc? spill och omradet nedstréoms gamla vagpassager samt tekniska 5 Mkr
9  kraftverksbyggnaden. och hydrauliska studier.
Mojliggor passage for fisk som lockas till
spill och omradet nedstréoms gamla Kraver schaktning och
2 B-C Medger uppvandring kraftverksbyggnaden. Omlép kan ge vagpassager, samt tekniska 4 Mkr
langs vanster strand. naturlika habitat beroende pa och hydrauliska studier
flédesmangd. Kraver inldsen av mark.
L e . Kréver sprangningar och
. Mojliggor passage for fisk som lockas till . .
Medger uppvandring . . schaktningar, samt tekniska
2 D fran mittfara. mittersta delen av faran. och hydrauliska studier. 5 Mkr
Fordrar ingrepp vid damm.
Krav pa nedstroms-
passage av HYMFS  Loésning for 6kad 6verlevnad vid Driftskostnader fér spill och
1 E (2013). Minskad nedstrémsvandring med alfagaller och P 2 Mkr

dodlighet for ned- flyktdppningar vid kraftverk. rensmaskin.

strdmsvandring.

11(12)

BORENSBERG KRAFTSTATION
2014-09-10

ORIGINAL

FISKVAGAR MOTALA STROM

Rivi \\seksdfs001\projekt\1345\1331399_fiskvagar_motala_strém\000\19 original\slutjusterade_original_2014-09-11\bilaga 7 borensberg.docx



1.9 Uppskattning av totala kostnader

| sammanstallningen nedan (Tabell 3) presenteras grovt uppskattade kostnader for investering och
arliga kostnader for produktionsbortfall, drift och underhall. Uppskattningarna grundar sig bl.a. pa
schablonvarden fran VISS (2014) samt kdnnedom om kostnader for andra jamférbara svenska
I6sningar (utifran vad som tidigare angivits i denna rapport). Schablonkostnader for drift och underhall
baseras pa en arbetstid av 1 timme/vecka a 500 kr. Kostnader for fiskrdknare och modifikation eller
byte av rensmaskin har undersokts med entreprendrer och férséljare av utrustning. Observera att en
mer fordjupad studie och/eller detaljprojektering ar nédvandig for att kunna bedéma kostnaderna med
storre sakerhet. Kostnaderna for t.ex. tillstdnd och MKB kan bli billigare om samordning fér upp- och
nedstromslésning gors, samt om flera anlaggningar prévas samtidigt. Fiskraknare innebar en relativt
stor kostnad. En fiskrdknare innebar dock betydligt férbattrade forutsattningar att utvardera fiskvagars
funktion och darmed battre maojligheter till att fa fram underlag for att géra eventuella efterjusteringar
av fiskvagen och/eller beslutsunderlag for genomférande av andra atgarder for att gynna fiskfaunan.
Vi har darfor valt att inkludera denna kostnad. Det finns inga formella krav pa fiskraknare varfor
kostnaden kan uteslutas. Ovriga kostnader, for t.ex. 6kad administration, upphandlingar och ev.
efterjustering av fiskvagens funktion mm ar inte medraknade, liksom kostnader for inlésen av mark
eller nyttjanderattsavtal eftersom detta &r mycket svart att uppskatta och darmed blir mycket
spekulativt i detta skede. De totala kostnaderna kan naturligtvis darfér bli mindre, och betydligt storre.

Tabell 3. Grovt skattade kostnader (medel av bedémt intervall) for anlaggning och &rliga kostnader for foreslagna alternativ.

Uppstroms- Uppstroms- Uppstroms- Nedstréms-
Kostnader anlaggning passage passage passage passage
Prioritet 1 2 (altBel. D) 2 (alt. B-C) 1
Kostnader, kr
Byggkostnad 6 000 000 5000 000 4000000 2 000 000
Rensmaskin 250 000
Fallrdnna/tub 500 000
Fiskraknare inkl installation
mm 400 000 400 000 400 000
Detaljprojektering inkl
geoteknik mm 250 000 250 000 250 000 250 000
Tillstdnd, MKB, teknisk
beskrivning 250 000 250 000 250 000 250 000
Totalsumma 6 900 000 5900 000 4900 000 3250 000
Arliga kostnader
Drift/Underhall fiskvag 26 000 26 000 26 000
Drift underhall galler 150 000
Dataanalyser fiskrdaknare 20 000 20 000 20 000
Skoétsel underhall fiskraknare 60 000 60 000 60 000
Produktionsforlust 284 000 284 000 284 000 49 000
Totalsumma 390 000 390 000 390 000 199 000
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1.10 Mindre lampliga alternativ till fiskpassage

1.1

Atgéard — OmlIop lings hogra stranden
Ett omldp kan eventuellt anlaggas istéllet for Atgard A. Det begréansade utrymmet torde dock forsvéara
en konstruktion av detta varfor alternativet inte har prioriterats.

Atgérd - Ytavledare (45 m)

En avledare som syftar till att styra nedstrémsvandrande fisk fran turbinernas intagskanal mot
dammen kan anlaggas fran ytan ned till ett djup av minst 2 m. Konstruktionen kan vara en ytavledare
typ Norrfors i Umealven eller en beteendeavledare av Louver-typ Exploits River i Kanada. De resultat
som hittills natts i Sverige med ytavledare pekar dock pa att avledningsformagan for fisk varit lag.
Tankbara risker med denna typ av avledare ar att drivgods eller is fastnar i ledarmen som da kan
skadas och i varsta fall ga av. Nedstromsavledare kan vara invecklade att anldgga och i nulaget
forkastas detta forslag.

Juridiska aspekter

| stort sett allt arbete och byggande i vattenomrade utgér vattenverksamhet. Bestdmmelserna kring
detta aterfinns i 11 kapitlet miljébalken (MB), lag (1998:812) om sarskilda bestammelser om
vattenverksamhet m.m., samt férordningen (1998:1388) om vattenverksamheter m.m. Foér
vattenverksamhet kravs generellt tillstdnd fran mark- och miljddomstolen. For viss mindre omfattande
verksamhet récker en anmalan till Lansstyrelsen. Atgarder som omfattas av anmalningsplikt framgar
av férordningen. For verksamhet dar det ar uppenbart att varken allménna eller enskilda intressen
paverkas negativt kravs varken anmalan eller tillstdnd (vanligtvis mycket sma atgarder). Beviskravet
att inga intressen paverkas ligger pa den som vill bedriva vattenverksamheten.

De redovisade atgarderna vid Borensberg ar av saddan art och omfattning att de sammantaget kraver
tillstand enligt 11 kapitlet miljébalken. Eventuellt kan, beroende pa atgardernas art och omfattning,
aven tillstand till regleringar uppstroms komma att paverkas. Det ar darfor viktigt att géra en noggrann
utredning av géallande villkor i hela vattensystemet.

For att fa bedriva en vattenverksamhet maste man ha radighet 6ver det vatten- och landomrade dar
verksamheten ska bedrivas. Radighet har man genom agandet av fastigheten eller genom
nyttjanderattsavtal med den som ager fastigheten. Radigheten ar en processfoérutsattning for en
tillstandsprovning i mark- och miljddomstolen eftersom att domen eller beslutet har rattskraft och galler
mot alla och envar. | det fall féreslagen fiskvag inte ligger inom verksamhetsutévarens fastighet (se
figur) kravs saledes att ett nyttjanderattsavtal eller motsvarande upprattas med fastighetségaren innan
en ansdkan kan lamnas in till mark- och miljddomstolen.

Den som &ager en vattenanlaggning ar skyldig att underhalla den sa att det inte uppkommer skada pa
allmanna eller enskilda intressen genom andringar i vattenférhallandena. Underhallsskyldigheten
galler alla vattenanlaggningar, oavsett om det finns tillstand eller inte.

Borensberg ligger inom ett vattenskyddsomrade, vilket innebar att huvudmannen for vattentékten och
Lansstyrelsen kommer att vara viktiga samradsparter.
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1.12 Miljokvalitetsnormer

Den vattenforekomst, i vilken Borensbergs kraftverk ar belagen benamns: "Motala Strom
(Borensberg)” SE649308-147088. | VISS (2014) redovisas de miljokvalitetsnormer och
statusklassificeringar som galler fran 2009 fram t.o.m. 2015 (beslutades 2009). Klassificering av status
infor nasta beslut om miljokvalitetsnormer pagar, och benamns i VISS som arbetsmaterial. Innan
beslut om klassificering av ekologisk och kemisk status kommer forslaget enligt den senaste
klassningen att remitteras, bl.a. till vattenrad och myndigheter.

Vattenforekomsten ar utpekad som ett kraftigt modifierat vatten- detta innebar att samma kvalitetskrav
om ekologisk status som for "naturliga” vattenférekomster inte ska tillampas. Istéllet ar kravet att
uppna god ekologisk potential. Miljdkvalitetsnormen god ekologisk potential faststalls till en ekologisk
status som motsvarar det tillstand da samtliga atgarder inom maximal ekologisk potential som bedéms
som rimliga och kostnadseffektiva har genomforts. Vilka riktlinjer som ska galla for att beddéma vilken
miljokvalitet som ar rimlig &r dock enligt vad Sweco erfar annu sa lange oklart.

De hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna skiljer sig at mellan vad som beslutats 2009 och
klassificeringen infor nasta forvaltningscykel (2015-2021). Nya beddémningsgrunder utkom 2013, och
har en betydelse fér pagaende statusklassificering infér nytt beslut om miljékvalitetsnormer.

Den ekologiska potentialen har enligt vattendelegationens beslut (2009) klassificerats till mattlig.
Beddmningen av ekologisk potential baseras endast pa naringsdmnesdata.

Miljokvalitetsnormen for ekologisk potential har faststallts till god ekologisk potential till 2015.

Vid klassificering av ekologisk potential enligt den senaste (preliminara) klassningen fér 2015-2021 har
naringsamnesdata visat pa god potential, det finns saledes inte langre nagra tecken pa
overgodningsproblem. Utslagsgivande for att vattenforekomsten fortfarande klassificeras till mattlig
ekologisk potential har istéllet varit hydromorfologiska kvalitetsfaktorer. | motiveringen anges att
konnektiviteten visar pa dalig, hydrologisk regim pa mattlig och morfologiskt tillstand pa
otillfredsstallande status. Utifrdn beddmd status ser man att férekomsten har ett problem med fysisk
paverkan. Klassificeringen baseras pa en expertbeddémning, da biologiska data saknas.

| VISS anges atgarder som Lansstyrelsen i Ostergétland anser vara relevanta for att forbattra den
ekologiska och kemiska ytvattenstatusen. En atgard som anges ar "Fiskvag eller utrivning av
vandringshinder”. Aven hydrologisk restaurering i form av miljpanpassade fléden anges som en
atgard.

Swecos bedémning ar att forutsattningarna for att uppna god ekologisk potential (med avseende pa
de kvalitetsfaktorer som paverkas av vattenkraften) i vattenférekomsten vasentligt kan forbattras
genom att anlagga fiskvagar for upp- och nedstroms passage av kraftverksanlaggningen. Det bor dock
betonas att biologiska data for att beddma den ekologiska potentialen i nuldget ar bristfalliga. Férutom
att underlatta for vandrande fisk kan vandringsvagar dven underlatta spridningen av invasiva arter.
Stor férekomst av vandrarmussla (Dreissena polymorpha) har konstaterats i Glan, och enstaka
musslor har dven hittats i Roxen. Lansstyrelsen i Ostergétland har utfardat férord for att hindra
ytterligare spridning av musslan, vilket bland annat gar ut pa att batar och 6vrig utrustning ska tvattas
innan de flyttas mellan olika sjoar. De positiva effekterna pa ekologin i vattendraget vid genomférande
av atgarder, jamfort med situationen idag, ar darfor svara att forutsaga.

14 (12)

repo001.docx 2012-03-29

ENSBERG KRAFTSTATION
-09-10

5INAL

VAGAR MOTALA STROM

Rivi \\seksdfs001\projekt\1345\1331399_fiskvagar_motala_strom\000\19 original\slutjusterade_original_2014-09-11\bilaga 7
borensberg.docx



repo001.docx 2012-03-2914

1.13 Referenser

Nyblom S. 1940. Sportfiske i Sverige. Forna tiders flugfiske i Ostergétland. Bokférlaget Mimer A.B.
Stockholm 1940.

SLU 2014. Artdatabanken. Rodlistade arter i Sverige. Tillganglig 2014-06-30 pa:
http://www.artfakta.se/

Sweco. 2014. Studie av flodesregimen i Motala strém och Svartan. Rapport Sweco, uppdragsnummer
1331399, 2014-06-02 (Av B Sennerfors).

VISS. 2014. Vattenmyndigheterna. Vatten Informations System Sverige. Tillganglig 2014-05-23 pa:
http://www.viss.lansstyrelsen.se/

15 (12)

BORENSBERG KRAFTSTATION
2014-09-10

ORIGINAL

FISKVAGAR MOTALA STROM

Rivi \\seksdfs001\projekt\1345\1331399_fiskvagar_motala_strém\000\19 original\slutjusterade_original_2014-09-11\bilaga 7 borensberg.docx



repo001.docx 2012-03-2914

BILAGA 6

MALFORS KRAFTSTATION

HUSHALLNINGSSALLSKAPET | OSTERGOTLAND

Fiskvagar Motala strom
UPPDRAGSNUMMER 1331399000

FORSTUDIE AV FISKVAGAR VID MALFORS KRAFTSTATION | MOTALA STROMMAR

Vy éver kraftverk (A), luckor vid intagskanal (B), samt utskovsdamm (C) vid Malfors 2014-04-22.

ORIGINAL

2014-09-11

KARLSTAD MILJO Sweco Environment AB
DAG CEDERBORG

PETER RIVINOJA

MATTIAS JENDER
MARTIN STENQVIST




¥162-€0-Z10Z X00p*L000dal



1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9
1.10
1.11
1.12
1.13

Innehallsforteckning

Malfors

Tekniska och rattsliga forhallanden

Beskrivning av kraftverkets ndromrade och dess fiskfauna
Syftet med fiskpassage vid Malfors och potential av genomférande av atgard
Prioriterade I6sningar for fiskpassage
Dammsakerhetstekniska aspekter — Malfors

Kostnader for installation av fiskvag

Produktionsforlust

Sammanfattning 6ver olika alternativ samt rekommendationer
Uppskattning av totala kostnader

Andra alternativ till fiskpassage

Juridiska aspekter

Miljokvalitetsnormer

Referenser

o o~ B

11
13
13
14
15
16
16
17

MALFORS KRAFTSTATION
2014-09-11

ORIGINAL

FISKVAGAR MOTALA STROM

Rivi \\seksdfs001\projekt\1345\1331399_fiskvagar_motala_strom\000\19 original\slutjusterade_original_2014-09-11\bilaga 6 malfors.docx



1.1

4 (16)

Malfors

Forutsattningarna for att etablera fiskpassager vid kraftverket bedémdes i falt 2014-04-22, vidare
gjordes i maj en dversiktlig biotopkartering av strackor upp- och nedstroms kraftverket. | syfte att
utréna potentiella fiskpassager nyttjades aven specifika studier utférda kring Malfors omfattande bl.a.
en forprojektering av fiskvagar vid kraftverket (redovisad av Sjostrand & Lindvall 2011) och en
utredning av minimitappningar i omradet kring Malfors (genomférd av Norconsult AB 2014).

Tekniska och rattsliga forhallanden

Kraftverket Malfors (WGS84 58°30'54.8"N 15°29'56.4"E, fastighet Linkdping Malfors 1:11) ar belaget
3,6 km uppstroms sjon Roxen i Motalastrémmar och ar det andra i uppstromsordning efter Nykvarn
raknat fran sjon (Figur 1). Kraftverket som &gs av Tekniska Verken Linkdping AB har alltsedan 1936
varit i drift. Kraftverksbyggnaden ligger pa vattendragets vanstra sida sett i nedstrémsriktning (norra
sidan) medan spilldammen ligger ca 2,5 km uppstroms i den gamla faran pa hogra, sédra sidan, (figur
pa forsattsblad). Vid intagskanalens borjan, runt 2 km uppstréms kraftverket aterfinns en anlaggning
som reglerar intagsflodet till kraftverket dar bredden uppgar till kring 4 m med ett djup av ca 4,6 m dar
det saknas galler. Totalt sett har anlaggningen en total fallhdjd pa 28 m dar kraftverket har tva turbiner
med ett maximalt intagsfléde av sammanlagt 95 m%s, uttryckt som Turbin Qmax i Tabell 1. Intaget
narmast de tva turbinerna ar 5 m breda och djupet ar ca 5 m dar nuvarande galler har en spaltvidd av
runt 80 mm och en lutning av 60°. Vattendragets medelfléde vid anlaggningen ar ca 46 m®/s och
avsankningen kring omradena narmast ovan dammen ar normalt maximalt runt 1,0 m. Regleringen
kring kraftverket ar styrt av olika domar (AD 10/1931, AD 51/1946, VA 3/1989) och korttidsreglering
kan férekomma (Bilaga 1, Figur A). Spilltappning sker vanligtvis under varflod och haftiga regn.

Figur 1. Oversiktskarta fér Malfors kraftstation med delomraden 1) Kraftverk, 2) Gamla faran och 3) Damm.
©Lantméteriet S2014-02-27_02, ©Sweco 2014-08-02.
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1.2

Tabell 1. Information kring Malfors kraftverk. Produktionsekvivalent avser kvoten mellan elproduktion och
turbinfléde. Férklaringar till vissa férkortningar anges i texten ovan. Flédesdata fran Sweco (2014).

Namn Malfors

Koordinater SWEREF99 TM 6486185, 529066
Turbintyp Francis
Antal aggregat 2
Effekt MW, Energi GWh/ar 21; 87
Produktionsekvivalent MWh/TE 0,23
Avstand fran hav (km) 68
Hojd 6ver hav (m) 39
Fallhdjd m 28
MQ (m%s) 46
Turbin Qmax (m%/s) 95
MHQ (m%s) 70
MLQ (m%/s) 31

Beskrivning av kraftverkets naromrade och dess fiskfauna

Strandmiljéerna i anknytning till den gamla afaran (ca 2,5 km), allmant kallat "Ljungsbrofaran”,
domineras av blandskog med férekomst av ek. Aven om strackan i dagsléget ar paverkad av bade
rensningar och artificiella strukturer langs faran bedéms allmant omradet ha héga naturvarden och
bl.a. forekomst av kungsfiskare har dokumenterats. Langs den ursprungliga huvudfaran bedéms
mindre an 100 m utgéras av tydligt modifierad botten medan merparten av sektionen och dess
bottenprofil forefaller vara relativt naturlig. | enighet med Sjéstrand & Lindvall (2011) konstateras att
den nedersta delen (ndrmas Malfors kraftverk) initialt utgors av en relativt sett brant del dar vissa
sektioner av den gamla astrackan har tackts av betong i syfte att undvika erosion vid hégfléden. De
forsta delarna av denna sektion bedéms ha en lutning av ca 20 % pa en relativt kort stracka av runt 44
m (Bilaga 1) dar gamla rester av en damm och kvarn aterfinns (Sjostrand & Lindvall 2011). Strackan
uppstroms kannetecknas av vattendragets ursprungliga karaktar, med undantag av ett mindre omrade
med betonggjutningar pa botten ca 1,6 km uppstroms kraftverket. Forsdkstappningar med olika floden
gor géllande att en tappning av 2 m¥s skapar runt 1,2 ha av Iampliga éringhabitat (data i Sjéstrand &
Lindvall 2011). Strackan fran Malforsdammen fram till ndrmast uppstromsliggande kraftverk vid
Borensberg ar kring 10,5 km. En strdmmande stracka av ca 1,6 km (bredd 30-70 m med botten av
block, sten, grus och sand) aterfinns nedstroms Borensberg medan sektionen i 6vrigt domineras av
sjoliknande miljGer.

Nuvarande data pa artférekomst ar i likhet med historiska uppgifter svara att knyta till delstrackor
mellan kraftverk da data inte kan relaterats till specifika omraden mellan dessa. Allman information
pekar dock pa att asp (Aspius aspius) forekommer langs merparten av huvudfaran i Motalastrom,
samt att farna (Squalius cephalus), vimma (Vimba vimba) och nors (Osmerus eperlanus) sannolikt
férekommer inom hela systemet, ofta i anslutning till sjdar och lugnvatten. | omradet finns aven id
(Leuciscus idus), braxen (Abramis brama), sarv (Scardinius erythrophthalmus) och lake (Lota lota).
Vid genomférda elfisken i den gamla &faran har dessutom bjoérkna (Blicca bjoerkna), elritsa (Phoxinus
phoxinus), gadda (Esox lucius), stensimpa (Cofttus gobio) och a8l (Anguilla anguilla) noterats. Vidare
torde abborre (Perca fluviatilis) och gos (Sander lucioperca) vara relativt vanligt forekommande arter i
omradet. Utifran historiska kallor gérs bedémningen att 6ring (Salmo ftrutta), harr (Thymallus
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thymallus) och al har forekommit utmed en langre stracka av vattendraget (Nyblom 1940) dar al lever
vidare genom utsattningar. Enligt SLU (2014) ar bl.a. al, asp och vimma listade som hotade arter.

Syftet med fiskpassage vid Malfors och potential av genomférande av atgard

De historiska férhallandena vid Malfors kraftverk har enbart utretts oversiktligt i denna studie.
Strémstrackorna har dock tidigare sannolikt utgjort biologiskt vardefulla stromvattenhabitat och haft
férekomst av bl.a. 6ring, harr och asp (Nyblom 1940). | SMHIs Férteckning éver Sveriges vattenfall
anges foljande: "Strdckan frdn Norrbysjén fram till Roxen &r ndstan en enda sammanhéngande serie
av forsar och fall. De mera framtrddande finnas vid Réby, Ljung, Jakobslund, Malfors och Nykvarn.
Sammanlagda fallh6jden utgbr ndra 40 m”. Efter vattenkraftsutbyggnaden aterstar idag endast en
brakdel av de historiska strdmvattenmiljderna pa strackan. Genom tillskapande av fiskvandringar vid
Malfors kraftverk bedéms runt 5,2 ha av strdmmande vatten kunna tillgangliggéras fére Borensbergs
kraftverk varav den gamla faran vid Ljungsbro utgor ca 1,2 ha (férutsatt en tappning av 2 m*/s), medan
resterande yta férekommer narmast Borensberg, ca 8 km fran Malfors damm. Utrakningarna baseras
p& biotopkartering av Hushallningssallskapet i Ostergétland 2014.

De prioriterade arterna for fiskvandring forbi Malfors féreslas vara oring, harr, asp, nors, farna, vimma
och al, medan 6vriga fiskarter som t.ex. gés, gaddda, abborre och lake kan komma att gynnas av
vandringsvéagar. Vissa av dessa arter ar relativt svaga simmare och utgérs av unga och sma individer,
varfor en fiskvag fér uppstromspassage bor ha lag lutning och naturlik botten. Atgérder fér nedstréms-
vandring syftar till att pa ett sakert satt tillata passage av saval utlekta vuxna fiskar, dess avkomma,
samt blankal. | Figur 2 redovisas atgarder som prioriterats for att ateretablera vandringar for olika mal-
arter och stadier av fisk vid Malfors. Andra alternativ som i vissa fall bedémts vara mindre funktionella
eller praktiskt komplicerade att genomféra har listats mot slutet av rapporten.

Prioriterade I6sningar for fiskpassage

For fiskpassage vid Malfors foreslas flera tankbara I6sningar som samtliga forutsatter en tappning av 2
m¥s i den gamla faran. | nedre delen av denna foreslas att faran rekonstrueras i en sicksackande
dragning for att minska vandringsruttens meddelutning vid aktuella floden. For mellersta delen av den
gamla afaran (Jakobslund) féreslas generella biotopvardsatgarder med avliagsnande av betong langs
botten och bl.a. utlaggning av natursten. Narmast regleringsdammen kan olika atgarder tillampas, dar
forutsattningarna for bade omlép och tekniska fiskpassager bor utredas narmare innan slutgiltig design
faststalls. For nedstromsvandring kan fingaller med flyktdppningar och tub anldggas vid befintligt
luckhus narmast regleringsdammen.

Atgird Nedre Malfors — Strémkoncentration (360 m?) och tréskling (250 m)

Atgarden (Figur 2) syftar till att minska vandringsruttens medelutning i nedersta delen av spillfaran
(Figur 3) genom att skapa en sicksackdragning av afaran. Detta kan astadkommas bade genom
utladggning av stenblock eller betonggjutningar. Ur biologisk och estetisk synvinkel &r natursten oftast
att foéredra framfor betong som ger ett artificiellt intryck (se Figur 4). Da faran vid extrema tillfallen skall
kunna avboérda hela Motalastromms fléde kravs robusta konstruktioner som tal ett hogt vattentryck.
Med férdel anpassas vandringsrutten till att fungera vid olika fldden och vattennivaer, aven om den
optimeras till en tappning av 2 m¥s. Ingangen forlaggs pa vanster sida (sett i nedstromsriktning) nara
turbinutlopp och genom utlaggning av stenmassor (360 m2) pa hoger sida kan en stromkoncentration
skapas vilket forvantas gynna uppstréomsanlockning av fisk till spillfaran. Ett minimum av runt 11 vallar
konstrueras sa att stromfaran meandrar sig nedstréms Over en langd av ca 250 m vilket ger en
medellutning av 2,1 % for uppmatt fallhéjd av ca 5,3 m (43,1-37,8). Schaktningar pa uppemot 2 m i
djup ar att foérvanta och sprangningsarbeten kan kravas da farans nuvarande lutning varierar dar t.ex.
Sjostrand & Lindvall (2011) namner en lutning ar 21 % fér den nedersta delen av 5 m i langd (Bilaga 1,
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Figur B). Alternativen forutsatter utférlig detaljprojektering med noggranna geotekniska studier och kan
krava hydrauliska modelleringar och férsdkstappningar med olika fléden. Da de forslagna strukturerna
har en dammande effekt kan hoga floden orsaka en 6kad stranderosion vilket kan innebara att vissa
sektioner kan behdva erosionsskyddas.

A. Flodesriktare (360 m? utfyllnad).
Koncentrerat vattenfléde (6kad hastighet) kan 6ka uppstréms anlockning av fisk.

B. Meandrande fara (250 m).
Tjénstgbér som en uppvandringsvag till spillfaran for fisk vid turbinutloppet. En koncentrerad “férdjupad” fara anldggs med
en ldngd av 250 m , vilket fér en fallhéjd av 5,3 m ger en medellutning av ca 2 %.

Figur 2. Sammanstélining éver potentiella fiskpassager vid Malfors. ©Lantméteriet S2014-02-27_02, ©Sweco 2014-08-15.

Figur 3. Spillfarans nedre del vid Malfors kraftverk.
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Figur 4. Gjutningar i Umeélven for att underlétta fiskpassage av vattenfall dar flddena kan varierar fran 10 m’/s till 1000 m*s.

Figur 5. Betonggjutningar i den gamla faran vid Jakobslund.

Atgérd Jakobslund (mellersta strickan) — Tréskling (50 m)

Atgarden syftar till att minska vandringsruttens medelutning i omradet genom att skapa en ramp-
liknande upptroskling i afaran genom utlaggning av natursten och stenblock. Vid arbetet avliagsnas
aven onddig betong som gjutits Iangs botten (Figur 5). | princip utférs de biotopvardande atgardena i
omradet enligt valetablerade metoder enligt t.ex. Degerman (2008).

Atgird A Ovre Malfors — Omldp (725 m)

Ett omlop som leder uppvandrande fisk fran 6vre delen av spillfaran till kraftverkets intagskanal
uppstréms luckhuset kan potentiellt sett ha flera dragningar. | denna Atgard A (Figur 6) redovisas en
variant som sannolikt ar byggnadstekniskt férdelaktig att genomfora och som samtidigt inte ar lika
influerad av dammspill som Atgard B-C. Omlépet designas for 2 m®/s och konstrueras enligt erkanda
metoder med varierande strémmiljder och meandrande pooler av olika djup (upptill ca 2 m). Da Atgard
A kommer att vara opaverkad av dammspill kan delar av dess dragning anpassas till att utgora
optimala reproduktionslokaler (vilket omfattar pa bl.a. bottensubstrat, vattenhastighet och djup) for
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t.ex. laxfiskar. Scenariot liknar de atgarder som genomforts vid Gullspangsélven dar en fara skyddats
ifran héga spillméangder (for referenser se Rivinoja m.fl. 2012). Fér Atgard A anlaggs omlépets ingang
ca 0,5 km nedstréms dammen och da det oftast inte férekommer spill fran dammen férvantas
uppstréomsvandrande fisk anlockas till omldpet. For att underlatta for fisk att finna omlopet vid
dammespill kan saval férdjupningar och trosklingar (vilka aven kan omfatta betonggjutningar) i den
gamla afaran konstrueras. Atgard A innebér att omlépets dras dver en relativt brant sluttning vilket kan

A. Omldp (725 m, gul).

Leder fisk fran évre delen av spillfaran till intagskanales bérjan.

Med en ldngd av 725 m p& en fallhéjd av 15 m uppnés en medellutning av 2,1 %.
B. Omlop (540 m, bld).

Leder fisk fran omradet ndrmast damm till intagskanales bérjan.

Med en ldngd av 540 m p& en fallhéjd av 13 m uppnés en medellutning av 2,4 %.
C. Omldép med slitsranna (530 m, gron).

Leder fisk fran omradet ndrmast damm till intagskanales bérjan.

Totalléngden av 110 m omlép féljt av 280 m slitsrénna och slutligen 140 m omlép, ger en medellutning av 2,8 %.
D. Alfagaller (bredd 8 m, langd 8 m).

Hindrar nedstrémsvandrande fiskar fran turbiner med fingaller med < 35° lutning.

Figur 6. Sammanstélining éver potentiella fiskpassager vid Ovre Malfors. ©Lantméteriet S2014-02-27_02, ©Sweco 2014-07-15.
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innebéra att arbetet kan omfatta betydande schaktningar och betongférstarkningar 1angs delar av
strackan. Den nedre delen (slanten) har en langd av ca 285 m och en fallh6jd av 8,5 m vilket ger en
medellutning av 3,1 % med brantare partier i borjan och i slutet av strackan. Langden vid den dvre
delen (gardet) uppgar till ca 440 m pa en fallhojd av 6,5 m vilket ger en medellutning av 1,8 %, vilket
medfdr att den sammantagna medellutningen for hela omlépet av 725 m i langd blir 2,1 %. | de évre
delarna kan éversvamningsplan och trosklar skapas for att uppna en heterogen miljé. Bro anpassad
for tunga transporter, alternativt kulvertering, av fiskvagen kravs for éverfart av bilvag och har kan
betongforstarkningar av omlépet kravas. Exempel pa andra forstarkta omraden kan vara vid omlépets
krokar dar vattentrycket vanligtvis &r som hogst. Fiskvagens 6vre del forses med en utgang i form av
en reglerbar lucka for vattenintag och har kan aven fiskréaknare installeras.

Atgird B Ovre Malfors — Omlép (540 m)

Atgarden (Figur 6) syftar till att tjAnstgéra som en uppvandringsvag for fisk fran omradet narmast
regleringsdammen till kraftverkets intagskanal strax uppstroms luckhuset. Vid omlépets borjan, ca 20
m frdn dammen, anlaggs en teknisk del i form av en slitsranna med 2 pooler och naturlik botten.
Atgarden innebar att omldpets dras dver en sluttning som &r brantare an forslaget i Atgard A, vilket
innebara att arbetet omfattar betydande schaktningar och betongférstarkningar langs stora delar av
strackan. Med hansyn till dammens narhet boér strukturens schaktas ner till erforderligt djup och
anpassas for att tala hoga spillfléden. | gamla faran, nedstroms slitsen, kan férdjupningar goras for att
astadkomma en battre anlockning for uppstrémsvandring till fiskvagen. Efter slitsdelen konstrueras
enligt erkdnda metoder ett omldp for 2 m®s som byggs upp enligt beskrivningar i Atgard A. Totalt sett
beddms omldpet bli runt 540 m dar fallhéjden av 13 m innebar en medellutning av ca 2,4 %. Bade
narheten till damm och den relativt sett branta sluttningen langs omldpet innebar sannolikt att
betongforstarkningar kravs langs merparten av den nedre strackan fram till flackare partier pa gardet.
Lokaliseringen av fiskvagens ingang i relation till dammtekniska aspekter maste beaktas och
eventuellt kan ingangsdelen behdva forlaggas nagot langre nedstrdm an vad som visas i Figur 6
beroende pa naromradets geotekniska forhallanden. Arbetet kommer att innebara omfattande
schaktningar och kan medféra sprangningar, saledes kravs utférliga geotekniska undersoékningar for
att utréna byggbarheten av denna atgard.

Atgird C Ovre Malfors — Omldp med slitsrdnna (530 m)

Ett omIdp med en teknisk slitranna vid de brantaste delarna (Figur 6) kan utgéra ett byggnadstekniskt
alternativ till Atgard B. Har féreslas att den nedre delen av 110 m konstrueras enligt Atgard B men att
en att en slitsranna av 280 m dras vid de brantaste partierna. Pa den flackare delen vid gardet atergar
fiskvagen i ett omlép av 140 m i langd som i den dversta delen dras enligt ovanndmnda forslag.
Sammantaget blir vandringsrutten, som anpassas for 2 m%s, 530 m lang vilket ger en medellutning av
2,8 % for fallhéjden. Slitsrannan medellutning blir runt 5 % och dragningen kraver vinklingar vid
branten. Polerna i slitsrdnnan bor for fiskar om 1 m langd vara kring 3 m langa, for lagre maximal
fiskstorlek kan de vara kortare. Fdrslagsvis anldggs rdnnans botten med en naturlik struktur for att
astadkomma en heterogen miljé med lagre vattenhastigheter langs botten dar artificiell vegetation kan
anlaggas for att gynna svaga simmare som t.ex. gés och alyngel. Beskrivningar av fiskvagens 6vre del
samt byggnadsmaéssiga aspekter féljer Atgard A.

Atgird D Ovre Malfors — Fingaller (bredd 8 m, lingd 8 m)

Atgarden (Figur 6) hindrar fisk fran att vandra in i turbinerna via styrning med alfagaller med
flyktoppning till ranna/tub. Baserat pa intagsdjup av 4,5 m bor gallerlangden vara runt 8 m, vilket
medfér en gallerlutning av a<35°. En ytnara flyktéppning foér 0,3 m%s med uppsamlingsranna laggs pa
hdégra sidan om intaget och leds pa lampligt stalle till omlépets 6versta del. Fingaller med en spaltvidd
av 18 mm foreslas vilket innebar nyinstallation av rensmaskin.
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1.5 Dammsdikerhetstekniska aspekter — Malfors

1.6

Malfors regleringsdamm ar klassad som en konsekvensklass 1-anlaggning enligt RIDAS.
Anlaggningens avbordningskapacitet bedoms inte vid foreslagna atgarder paverkas i ndgon storre
utstrackning.

Atgird Nedre Malfors och Jakobslund
Foreslagen atgard innebar att fiskvandringsrutt forlaggs i den gamla faran. Sannolikt innebar dessa
atgarder ingen dammsakerhetsrisk.

Atgarder fér Malfors Ovre

Atgird A

Alternativ med naturlikt omlop, total Iangd ca 725 m. Den 6vre delen far en langd pa ca 440 m och den
nedre delen ca 285 m. Total medellutning blir 2.1%. Alternativet innebar med storsta sannolikhet ingen
dammsakerhetsrisk forutsatt att den évre delen vid magasinet inte placeras fér nara luckbyggnaden,
utan minst ca 10 m uppstroms denna.

Atgard B

Alternativ med naturligt omlép, ca 540 m, med ingang nedstroms om utskovet far inte placeras for
nara vanster fyllningsdamms dammta. Dammen klassas som konsekvensklass 1-damm enligt RIDAS
och med stor sannolikhet behéver dammen forstérkas med en tabank i framtiden samt dven nagon
form av lackagematning. For att detta ska kunna ga att genomféra kravs det utrymme vid dammtan.
Oml6pets placering i nedstrémsslanten vinkelrat mot vanster fyllningsdamm kan vara svar att utfora.

Atgérd C

Alternativ med slitsrdnna och omldp. Foér att inte nedstromsslantens stabilitet skall paverkas negativt ar
det viktigt att trappan inte gar in i vanster fyllningsdammsslant da detta kan paverka dammens
stabilitet. En dragning fér nara dammen kan leda till ett uppbyggt vattentryck i nedstromsslanten som
kan leda till storre 1ackage och i varsta fall en stérre dammskada. Dessutom kan en dragning nara
dammen forsvara den regelbundna dammtillsynen som genomfors for att upptacka eventuella lackage
eller andra problem i dammtan.

Atgard D

Idag sker ingen rensning av drivgods vid luckhuset som saknar galler. Nyinstallation av rensmaskin
kravs och det maste sakerstallas att tankt utskov for fisk i direkt narhet till luckhuset kan realiseras. For
andamalet kravs detaljerade geotekniska analyser kring dammsékerhet.

Personsakerheten vid foreslagna atgarder bedoms ej paverkas utéver vad som namnts ovan.

Kostnader for installation av fiskvag

Kostnader for att installera fiskvagar varierar stort beroende pa malarter och lokala férhallanden.
Beroende pa olika l6sningar relaterat till bl.a. fiskvagens fallhdjd och ldngd kan man utifran schabloner
ange kostnader av tekniska fiskvagar till runt 0,5 Mkr per fallh6jdsmeter, medan omlép anses kosta
runt 10 kkr per meter (varden baserade pa bl.a. fran VISS 2014). Vid tillfallen dar det t.ex. kravs
sprangningsarbeten, torrlaggningar, tillfalliga byggnadskonstruktioner och driftstopp i kraftproduktion,
kan dock kostnaderna skjuta i hdjden. Som exempel kan namnas att den relativt komplexa fiskvagen
vid Fyrisan i centrala Uppsala, kostat ca 5 Mkr for en fallhéjd pa runt 2 m och att den avancerade
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fisktrappan i Ume/Vindeldlven (Half-way Ice Harbor Fishway type), invigd 2012, kostat kring 200 Mkr
for en fallhdjd pa 25 m, vilket motsvarar mer ar 8 Mkr per fallhéjdsmeter. Dartill tillkommer kostnader
for justering av fiskvagarnas funktionalitet och eventuella uppféljningar av deras passerbarhet for olika
fiskarter. Vid anlaggandet kan det dessutom kravas omfattande utredningar kring t.ex. geotekniska
férhallanden och att rddande tillstand- och prévningsverksamhet med miljokonsekvensbeskrivning och
miljddom tillfor ytterligare kostnaderna pa slutsumman for atgarder. | de fall da inlésen av mark fran
andra fastighetsagare kravs tillkommer extra kostnader.

Sammantaget bedéms att byggnationer inom omradet enligt Atgérd A &r enklare att genomféra én
Atgard B och C som kommer att vara relativt komplexa att utféra och sannolikt medféra speciella
anpassningar i form av erosionsskydd langs tankt vandringsrutt. Alla dessa arbeten kommer dock att
innebara omfattande schaktningar och kan medféra sprangningar, vilket forutsatter att utférliga
geotekniska undersodkningar genomfors for att utréna atgardernas byggbarhet. Samtliga alternativ
kraver atgarder for stabilisering av slanter samt erosionsskydd och éverfart av bilvag i 6versta delen
vilket innebar att bro eller kulvert maste anlaggas. | sammanhanget noteras att stora mangder
schaktmassor, som kanske inte kan avsattas for konstruktion, kan uppsta vilket bor beaktas vid
planering och genomférande av olika atgarder, samt aven beaktas i mer detaljerade kostnadskalkyler.
Ovannamnda kostnader ar endast summariskt inkluderade i nedanstadende kostnadsuppskattningar.

Atgird Nedre Malfors — Strémkoncentration (360 m?) och tréskling (250 m)

Kostnader for utlaggning av stenar och block varierar grovt mellan 100-500 kr per m? (Degerman
2009). For anlaggning av strdmkoncentration berédknas saledes kostnaderna uppga till ca 0,2 Mkr
(raknat pa 1 m djup stensattning sektion) och dartill tillkommer maskinkostnader och méjligen bortfall i
kraftproduktion under arbetsperioden. Kostnader for troskling (anlaggandet av meandrande fara) i
nedre delen av den gamla faran ar svaruppskattade men bedéms uppga till runt 2 Mkr, men kan bli
betydligt stérre om sprangningsarbeten kravs.

Atgérd Jakobslund (mellersta strickan) — Tréskling (50 m)
Biotopvardsatgarder i detta omrade kan innebara schaktningar och férdyrande sprangningsarbeten,
men kostnaderna torde réra sig kring 0,2 Mkr.

Atgird Ovre Malfors A — Omldp (725 m)

Ett omlIdp fér uppstrdmsvandring enligt alternativet férvantas kosta runt 6 Mkr dar arbete med
schaktningar, vagpassager och eventuella sprangningar. Omldpets dragning langs de flackare
sektionerna, som ocksa dominerar rutten, beddéms vara relativt enkel att genomféra och inte leda till
férndjda kostnader. Byggnationerna kan leda till en kortare tid av produktionsbortfall och eventuella
merkostnader i form av geotekniska utredningar vilket leder till 6kade kostnader.

Atgird Ovre Malfors B & C — Uppvandringsvig (530-540 m)

En fiskvag for uppstrémsvandring enligt endera alternativet forvantas kosta runt 9 Mkr dar extra
insatser kravs med tanke pa atgardernas branta lutning och narheten till damm. Arbete som omfattar
schaktningar, vagpassager och eventuella sprangningar kan bli kostsamt. Byggnationerna kan leda till
en viss tid av produktionsbortfall och eventuella merkostnader i form av geotekniska utredningar vilket
i sa fall leder till 6kade kostnader.

Atgird D Ovre Malfors — Fingaller (bredd 8 m, lingd 8 m)

Vid luckhuset kan det anlaggas alfagaller av liknande typ som de totalt ca 16 m breda galler som
installerade vid Atran. Dar uppgick kostnaden fér dessa till runt 1 Mkr plus produktionsbortfall vid
arbetet. Darutdver tillkommer kostnader som rér installation av rensmaskin samt dragning av
ranna/tub fran flyktdppning vilket medfor att kostnaderna for att dtgarda nedstrémsvandringen vid
Malfors foérvantas uppga till runt 2,2 Mkr.
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1.7

1.8

Produktionsforlust

Produktionsforlusten av ett kontinuerligt spill pa 2 m®/s har berdknats som ett medelvarde relaterat till
stationens verkningsgrad. Utifran angiven arsproduktion har verkningsgraden skattats till 73 % vilket ar
valdigt lagt. Utifran alder, storlek och typ av aggregat borde stationsverkningsgraden vara ca 87 %.
Skillnaden kan bero pa dalig tillganglighet pa aggregaten, dalig produktionsoptimering och/eller
osakerhet i hydrologiska data. Berdkning av produktionsforlust &r gjord utifran fallhdjden 28 m, ett
maxflode pa 86 m%/s (utifran indexprov utfért av Sweco november 2011) genom turbinerna samt
uppgifter pa timmedeltappningen genom aggregaten. En kontrollberdkning har ocksa gjorts med
SMHIs varden pa dygnsmedelflédet. Produktionsforlusten till foljd av fiskvagen beraknas bli 3,5
GWh/ar, vilket motsvarar runt 4,4 % (3,5/79,6) av den arliga elkraftproduktionen.

Produktionsférlusten pa grund av installation av ett laglutande fingaller bedéms vara sa liten att den ar
férsumbar. Uppskattningen ar gjord utifran erfarenhetsmassiga uppskattningar samt en enklare
berakning av den fallférlusten till féljd av installation av fingaller vid intaget till kanalen. Anledningen till
att fallférlusten blir férsumbar ar att hastigheten i kanalen ar forhallandevis lag. Fallférlusten
uppskattas till 0,2 mm vilken ger en forsumbar paverkan pa produktionen.

Kostnaden till f6ljd av 6kat behov av rensning av det laglutande fingallret ar svaruppskattat. Med
antagandena att antalet rensningar ar 100 fler varje ar, med en personalkostnad pa 500 kr/h och att
en extra rensning totalt tar 2-4 h, blir storleksordningen pa kostnaden 100-200 kkr/ar.

Kostnaden till féljd av produktionsférlusten pa grund av spillet beraknas till 1 230 kkr/ar. Elpriset har
antagits vara 350 kr/MWh. Ingen hansyn har tagits till eventuella renoveringar som skulle kunna ge
ytterligare intakter fran elcertifikat och darmed 6kade forluster pa grund av spill. Forlusten ar arlig och
inbegriper inte minskade ranteintékter framat. Produktionsférlusten pa grund av installation av ett
laglutande fingaller bedéms vara sa liten att den ar férsumbar. Uppskattningen &r gjord utifran
erfarenhetsmassiga uppskattningar samt en enklare berakning av den fallférlusten till féljd av
installation av fingaller vid intaget till kanalen. Anledningen till att fallférlusten blir férsumbar ar att
hastigheten i kanalen ar forhallandevis lag. Fallférlusten uppskattas till 0,2 mm vilken ger en férsumbar
paverkan pa produktionen.

Sammanfattning 6ver olika alternativ samt rekommendationer

Nedan sammanfattas kort for- och nackdelar for de olika fiskvagsforslagen redovisade ovan, se aven
Tabell 2. Detta inbegriper fiskbiologiska aspekter, dammsakerhet, berdknade/bedémda kostnader for
installation av fiskvdgarna, samt produktionsbortfall. Sammantaget rekommenderas féljande
prioritestordning for upp- respektive nedstrémspassage:

Uppstromspassage

Prioritet 1: For att mojliggéra de basta forutsattningar for god uppstrémspassage for manga arter och
storlekar av fisk till den gamla faran rekommenderas Atgard Nedre Malfors och Jakobslund.
Kostnaden for dessa atgarder estimeras till sammanlagt 2,4 Mkr.

Prioritet 1: Atgard A vid Ovre Malfors &r konstruktionsmassigt att féredra framfor Atgérd B eller C.
Atgarden skapar dessutom goda méjligheter till att optimera omldpet for fiskreproduktion. Alternativ
kraver dock detaljerade utredningar fér att granska byggbarheten. Oavsett méjlig atgard vid Ovre
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1.9

Malfors forvantas att Atgard Nedre Malfors och Jakobslund genomférs, vilket innebér att den

sammanlagda kostnaden estimeras till 8,4 Mkr.

Prioritet 2: Atgard B eller C vid Ovre Malfors kan vara alternativ om Atgérd A inte gér att realisera.
Samtliga alternativ krédver dock mer detaljerade utredningar for att granska byggbarheten. Oavsett
mojlig atgard vid Ovre Malfors férvantas att Atgérd Nedre Malfors och Jakobslund genomférs, vilket
innebar att den sammanlagda kostnaden estimeras till11,4 Mkr.

Nedstromspassage

Prioritet 1: Atgard fér nedstrémspassage bor genomféras i forsta hand med beprévade alfagaller,
Atgard E. Kostnaden for detta forvantas uppga till runt 2,2 Mkr vilket inkluderar installation av

rensmaskin.

Tabell 2. Sammanfattning av bedémda behov och kostnader med fér- och nackdelar vid anldggande av

fiskpassageslésningar vid Malfors.

Prioritet Atgird Behov Funktion och férdel Nackdelar Kostnad
Kraver schaktning och ev.
Nedre Medger uppvandring Stromkoncentration underlattar fisk att ~ sprangning samt betong-
1 M . . hitta fran turbinutloppet till gamla faran.  gjutning. Fodrar tekniska 2,2 Mkr
alfors till gamla faran. L " . . A
Troskling underlattar passage. detaljstudier. Perioder med
produktionsbortfall.
1 Jakobs- Underlattar vandring i M0jliggor passage for fisk vid befintlig Kraver schaktning och ev. 0.2 Mkr
lund gamla faran. betonggjutning. sprangning. ’
Kraver schaktning och
Avre ) ) ) Medger upp_\_/andring till omradet ovan vég_passager, samt ev.
1 Malfors Mojliggor passage for q_amm. Orplop ger natu_rlika hap_itat dar sprar_wgning och betong_— 6 Mkr
A fisk ovan dammen. Igangre strackpr kan optimeras for gJutn!ngarl. Fodrar tekniska
fiskreproduktion. detaljstudier. Period med
produktionsbortfall.
Kraver schaktning och
Ovie i ) o végpassager, samt ev.
9 Malfors I\_/Ioﬂlggor passage for Medger upp_yandrlng till omr_édet ovan  sprangning och betong_- 9 Mkr
B-C fisk ovan dammen. damm. Oml6p kan ge naturlika habitat. gJutn!ngarl. Fodrar tekniska
detaljstudier. Perioder med
produktionsbortfall.
Krav pa nedstréms-
Ovre passage av HYMFS  Lésning for dkad éverlevnad vid Driftskostnader for spill
1 Malfors (2013). Minskad nedstrémsvandring med alfagaller, rensmaskin och renspniliu 2,2Mkr
E dodlighet for ned- flyktdppningar och tub till oml6p. 9
strémsvandring.

Uppskattning av totala kostnader

| sammanstallningen nedan (Tabell 3) presenteras grovt uppskattade kostnader fér investering och
arliga kostnader for produktionsbortfall, drift och underhall. Uppskattningarna grundar sig bl.a. pa
schablonvarden fran VISS (2014) samt kdnnedom om kostnader for andra jamférbara svenska

I6sningar (utifran vad som tidigare angivits i denna rapport). Schablonkostnader for drift och underhall
baseras pa en arbetstid av 1 timme/vecka a 500 kr. Kostnader for fiskraknare och modifikation eller
byte av rensmaskin har undersdkts med entreprendrer och férsaljare av utrustning. Observera att en
mer fordjupad studie och/eller detaljprojektering ar nédvandig for att kunna bedéma kostnaderna med
storre sakerhet. Kostnaderna for t.ex. tillstand och MKB kan bli billigare om samordning for upp- och
nedstrémsldsning gors, samt om flera anlaggningar prévas samtidigt. Fiskraknare innebar en relativt
stor kostnad. En fiskrédknare innebar dock betydligt forbattrade férutsattningar att utvardera fiskvagars
funktion och darmed battre magjligheter till att fa fram underlag for att géra eventuella efterjusteringar
av fiskvagen och/eller beslutsunderlag for genomférande av andra atgarder for att gynna fiskfaunan.
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Vi har darfér valt att inkludera denna kostnad. Det finns inga formella krav pa fiskréknare varfor
kostnaden kan uteslutas. Ovriga kostnader, fér t.ex. 6kad administration, upphandlingar och ev.
efterjustering av fiskvagens funktion mm ar inte medraknade, liksom kostnader for inldsen av mark
eller nyttjanderattsavtal eftersom detta ar mycket svart att uppskatta och darmed blir mycket
spekulativt i detta skede. De totala kostnaderna kan naturligtvis darfér bli mindre, och betydligt storre.

Tabell 3. Grovt skattade kostnader (medel av bedémt intervall) fér anldggning och arliga kostnader for féreslagna

alternativ.

Kostnader anldggning Uppstromspassage | Uppstromspassage | Nedstromspassage
Prioritet 1 2 1
Kostnader, kr

Byggkostnad 8 400 000 11 400 000 1000 000
Rensmaskin 250 000
Fallrdnna/tub 500 000
Fiskréknare inkl installation mm 400 000 400 000

Detaljprojektering inkl geoteknik mm 500 000 500 000 250 000
Tillstdnd, MKB, teknisk beskrivning 250 000 250 000 250 000
Totalsumma 9 550 000 12 550 000 2250 000
Arliga kostnader

Drift/Underhall fiskvag 26 000 26 000

Drift underhall galler 150 000
Dataanalyser fiskraknare 20 000 20 000

Skotsel underhall fiskréknare 60 000 60 000

Produktionsforlust 1230 000 1230 000 -
Totalsumma 1 336 000 1 336 000 150 000

Atgird Nedre Malfors

1.10 Andra alternativ till fiskpassage

| stallet for det meandrande alternativ som foresprakas i denna utredning kan andra I6sningar
tilldmpas vid Nedre Malfors dar olika férslag redovisas i Sjostrand & Lindvall (2011). De prioriterade en
"langre naturliknande fiskvag” Idangs hdgra stranden, d.v.s. ett omldp, framfér de alternativ som
jamfordes. Detta alternativ anses aven av oss vara en tankbar I6sning for fiskpassage av omradet.
Kostnaderna for detta skattades ar 2011 till runt 2 Mkr (Sjéstrand & Lindvall 2011), utifran de
utgangspunkter vi har haft i bedémning av kostnader forefaller dock kostnaden vara lagt raknad.

Ett betydligt billigare alternativ kan vara att genomfora mer traditionella biotopvardande atgarder med
gravmaskin for att férbattra passagemaojligheterna vid nedre Malfors. Denna 16sning innebar dock
sannolikt mer begransade majligheter att skapa forutsattningar fér god passerbarhet for
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svagsimmande arter och individer, med tanke pa den héga lutningen i naturfarans nedre delar.
Risken finns ocksa att strukturerna vid denna typ av atgard forstors vid hogt spill varfor alternativet inte
foresprakas i forsta hand.

Atgird Ovre Malfors — Uppvandringsvig lings hogra stranden

Ett omldp kan eventuellt anlaggas pa hdgra stranden (sett i nedstrémsriktning) istallet for Atgéard A-C.
Det begransade utrymmet till narliggande fastighet och dammsakerhetsmassiga aspekter torde dock
forsvara en konstruktion i detta omrade varfor alternativet inte har prioriterats.

Atgird - Ytavledare (45 m)

En avledare som syftar till att styra nedstromsvandrande fisk kraftverkets intagskanal mot fiskvag for
uppvandring kan anlaggas fran ytan ned till ett djup av minst 2 m. Konstruktionen kan vara en
ytavledare typ Norrfors i Umeadlven eller en beteende avledare av Louver-typ Exploits River i Kanada.
De resultat som hittills natts i Sverige med ytavledare pekar dock pa att avledningsférmagan for fisk
varit lag. Tankbara risker med denna typ av avledare ar att drivgods eller is fastnar i ledarmen som da
kan skadas och i varsta fall ga av. Nedstromsavledare kan vara invecklade att anlagga och i nulaget
forkastas detta forslag.

Juridiska aspekter

| stort sett allt arbete och byggande i vattenomrade utgoér vattenverksamhet. Bestdmmelserna kring
detta aterfinns i 11 kapitlet miljébalken (MB), lag (1998:812) om sarskilda bestammelser om
vattenverksamhet m.m., samt férordningen (1998:1388) om vattenverksamheter m.m. For
vattenverksamhet kravs generellt tillstand fran mark- och miljodomstolen. Fér viss mindre omfattande
verksamhet récker en anmalan till Lansstyrelsen. Atgarder som omfattas av anmélningsplikt framgar
av férordningen. For verksamhet dar det ar uppenbart att varken allmanna eller enskilda intressen
paverkas negativt kravs varken anmalan eller tillstand (vanligtvis mycket sma atgarder). Beviskravet
att inga intressen paverkas ligger pa den som vill bedriva vattenverksamheten.

Atgéarderna vid Malfors &r av sadan art och omfattning att de sammantaget kréaver tillstdnd enligt 11
kapitlet miljobalken. Eventuellt kan, beroende pa atgardernas art och omfattning, aven tillstand till
regleringar uppstréms komma att paverkas. Det ar darfor viktigt att géra en noggrann utredning av
géallande villkor i hela vattensystemet.

For att fa bedriva en vattenverksamhet maste man ha radighet 6ver det vatten- och landomrade dar
verksamheten ska bedrivas. Radighet har man genom agandet av fastigheten eller genom
nyttjanderattsavtal med den som ager fastigheten. Radigheten ar en processforutsattning for en
tillstandsprovning i mark- och miljddomstolen eftersom att domen eller beslutet har rattskraft och galler
mot alla och envar. Féreslagna atgarder ryms inom Tekniska Verkens egna fastigheter, vilket innebar
att radighetskravet ar uppfylit.

Den som &ger en vattenanlaggning ar skyldig att underhalla den sa att det inte uppkommer skada pa
allmanna eller enskilda intressen genom andringar i vattenférhallandena. Underhallsskyldigheten
galler alla vattenanlaggningar, oavsett om det finns tillstand eller inte.

Miljokvalitetsnormer

Malfors évre och nedre omrade beror tva vattenférekomster. Vid intaget till Malfors 6vre ansluter
Ljungsjon SE648909-148041. Efter Malfors dvre och ner forbi Malfors nedre bendmns
vattenférekomsten Motala Strom (Ljungsbro) SE648772-148267.

| VISS (2014) redovisas de miljokvalitetsnormer och statusklassificeringar som galler fran 2009 fram
t.o.m. 2015 (beslutades 2009). Klassificering av status infor nasta beslut om miljokvalitetsnormer,
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2015-12-22 pagar och benamns i VISS som arbetsmaterial. Innan beslut om klassificering av
ekologisk och kemisk status kommer forslaget enligt den senaste klassningen att remitteras, bl.a. till
vattenrad och myndigheter.

De hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna skiljer sig at mellan vad som beslutats 2009 och
klassificeringen infor nasta forvaltningscykel (2015-2021). Nya beddémningsgrunder utkom 2013, och
har en betydelse for pagaende statusklassificering infor nytt beslut om miljkvalitetsnormer.

Den ekologiska statusen har enligt vattendelegationens beslut (2009) klassificerats till mattlig.
Beddmningen av ekologisk status baseras pa pavaxtalger, naringsamnesdata och hydromorfologi.

| bade Ljungsjon och Motala Strom (Ljungsbro) har den ekologiska statusen klassats som mattlig.
Klassningen av Ljungsjon fran 2009 baseras helt pa data fran Roxen nedstréms och Norrbysjon
uppstréoms. Fér Motala Strom (Ljungsbro) baseras klassningen pa en hydromorfologisk
expertbeddmning gjord pa grundval av att det finns tva vattenkraftverk i vattenférekomsten.

Miljokvalitetsnormen for ekologisk status har faststallts till god ekologisk status till 2015 fér Motala
Strém (Ljungsbro) och till god ekologisk status med tidsfrist till 2021 for Ljungsjon. Tidsfristen avser
6vergddning, och beror pa att det bedéms som tekniskt omgjligt att vidta de atgarder som skulle
behovas for att uppna god ekologisk status 2015.

Enligt den senaste (prelimindra) klassningen for 2015-2021 klassas Ljungsjon till mattlig status
grundat pa hydromorfologiska parametrar. Konnektiviteten ar klassad till mattlig da det finns ett
definitivt vandringshinder i utloppet. Den hydrologiska regimen ar klassad till mattlig utifran SMHI:s
modellkérning. Ny preliminar klassning for Motala Strém (Ljungsbro) saknas i skrivande stund.

Ljungsjon omfattas av vattenskyddsomrade (primar zon).

| VISS (2014) anges atgarder som Lansstyrelsen i Ostergétland anser vara relevanta for att férbattra
den ekologiska och kemiska ytvattenstatusen. En atgard som anges ar "Fiskvag eller utrivning av
vandringshinder” fér Malfors.

Swecos beddmning ar att férutsattningarna for att uppna god ekologisk status (med avseende pa de
kvalitetsfaktorer som paverkas av vattenkraften) i vattenforekomsten vasentligt kan forbattras genom
att anlagga fiskvagar for upp- och nedstréms passage av kraftverksanlaggningen. Det bor dock
betonas att biologiska data for att beddma den ekologiska potentialen i nulaget ar bristfalliga vilket
innebar att effekterna pa ekologin i vattendraget vid genomforande av atgarder, jamfoért med
situationen idag, ar svara att férutsaga. | sammanhanget noteras att en 6kad spridningsrisk av
vandrarmussla (Dreissena polymorpha) fran nedstromsliggande sjéar kan uppsta vid anlaggandet av
fiskvagar och att enbart anlaggande av en val fungerande fiskvag vid Malfors sannolikt inte kommer
att racka till for att vattenférekomsten skall uppna god ekologisk status. Anpassningar av
flédesregimen till mer naturliga férhallanden ar sannolikt ocksa nédvandiga, liksom andra atgarder
relaterade till dvergddning.
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BILAGA 1

Figur A. Turbinfléden under 2014 pé timbasis vid Malfors kraftverk (spillfléde ej medrédknat) dér spill endast forekommer i
undantagsfall under fa timmar (Data fran TvAB).

Figur B. Fallhéjdsprofil éver nedre delen av spillfaran i Malfors (fran Sjéstrand & Lindvall 2011).
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Nykvarn

Foérutsattningarna for att etablera fiskpassager vid kraftverket bedomdes i falt 2014-04-22, vidare
gjordes i maj en summarisk biotopkartering i falt langs strackor upp- och nedstréms kraftverket. | syfte
att utréna potentiella fiskpassager nyttjades aven specifika studier utférda kring Nykvarn, vilka
omfattande bl.a. en férprojektering av fiskvagar vid kraftverket (redovisad av Sjéstrand & Lindvall
2011) och en utredning av minimitappningar i omradet kring Malfors som inkluderade bl.a.
nedstréomstrackan vid Nykvarn (genomférd av Norconsult AB 2014).

Tekniska och rattsliga forhallanden

Kraftverket Nykvarn (WGS84 58°30'24.7"N 15°31'8.1"E, fastighet Nykvarn 1:1) ar beldget 2 km
uppstréms sjon Roxen i Motalastrommar och ar det férsta i uppstrémsordning raknat fran sjon (Figur
1). Kraftverket har alltsedan 1904 varit i drift fram till 1980-talet da verksamheten tillfalligt upphérde tills
dess att den aterupptogs 2008. Initialt inrattades en fisktrappa och alyngelledare vid kraftverket vilka
dock senare avlagsnades. Kraftverket ags av Tekniska verken i Linkoping AB och kraftverks-
byggnaden ligger pa vattendragets hogra sida sett i strommens nedstromsriktning (sédra sidan) och
60 m uppstroms denna aterfinns pa vanstra sidan (norra) en regleringsdamm, se figur pa férsattsblad.
| dammens vanstra del, till vanster om den storsta spill-luckan finns ett utskov med trasattar.
Nivaskillnaden mellan vattenytan direkt nedan dammen och ytan uppstréms har vid en tappning av ca
2 m®/s fran detta utskov métts till 3,6 m (Sjostrand & Lindvall 2011).

Figur 1. Oversiktskarta for Nykvarns kraftstation. ©Lantméteriet S2014-02-27_02, ©Sweco 2014-07-02.
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1.2

Tabell 1. Information kring Nykvarns kraftverk. Produktionsekvivalent avser kvoten mellan elproduktion och
turbinflode. Forklaringar till vissa forkortningar anges i texten ovan. Flodesdata fran Sweco (2014).

Namn Nykvarn
Koordinater SWEREF99 TM 6485316, 530225
Turbintyp Kaplan, Semikaplan
Antal aggregat 2

Effekt MW, Energi GWh/ar 1,2;6,5
Produktionsekvivalent MWh/TE 0,025
Avstand fran hav (km) 66

Hojd dver hav (m) 34
Fallhéjd m 4

MQ (m?/s) 47

Turbin Qmax (m%/s) 40

MHQ (m*/s) 85

MLQ (m®/s) 12

Kraftverket har tva turbiner med ett maximalt intagsflode av 20 m®/s vardera, Tabell 1 (total maximal
kraftverkskapacitet Turbin Qmax ar 40 m3/s), dar det ca 20 m breda turbinintaget med ett djup av 2,5—
3,0 m saknar fingaller. Nuvarande spaltvidd ar skattad till runt 10 cm med en lutning av 70 %. Medel-
flodet vid anlaggningen ar ca 47 m%/s (beraknat for aren 1999-2012) och regleringsamplituden
narmast uppstrdoms dammen varierar under nuvarande driftsférhallanden med omkring 0,4 m.
Regleringsmoénster kring kraftverket (styrt av dom DVA 19/1990) ar direkt relaterad till flodet vid
Malfors kraftverk narmast uppstréms (fléden av ca 80 m3/s) dar korttidsreglering férekommer (Bilaga
1). Vid Nykvarn férekommer spill frekvent, speciellt under vinter-varmanader da flédet fran Malfors ofta
overskrider 40 m*/s. Spill forekommer aven dagtid i samband med dygnsregleringen av kraftverken vid
bade Malfors och Nykvarn. Anlaggningen avboérdar en medelarshogsta dygnsvattenféring (MHQ) av
85 m®/s, med ett minsta medelfiéde (MLQ) av runt 12 m*/s (Sweco 2014). Enligt uppgift fran Tekniska
verken i Linkdping AB (2014) finns en dverenskommelse att mellan den 1 april och 15 juni,
uppratthalla ett minsta kontinuerligt flode av 26 m®/s fran kraftstationen i Motala under fiskens varlek,
vilket darmed inbegriper samtliga kraftverk uppstréms Roxen. Hushallningsséllskapet i Ostergétland
(2014) underrattar dessutom om att det rader ett frivilligt avtal av att halla minst 2 m®/s kontinuerligt
spill fran Malfors kraftverk under denna period.

Beskrivning av kraftverkets naromrade och dess fiskfauna

Vattendragets naromrade vid Nykvarn utgdrs av blandskog och omges av 5-10 m hdga sluttningar
med nedfartsvagar till dammens bada sidor. Narmaste strackan nedstréms kraftverket utgérs av
strommande-forsande partier (vattendragsbredd 35-70 m) dar bottensubstratet domineras av grov-
detritus, block, sten, grus, sand. Vattendraget faller svagt fran omradet mot dess mynning i Roxen dar
nedersta strackan utgérs av lugnflytande-svagt strommande vatten med finsediment och vasskanter.
Fiskfaunan inom omradet ar relativt artrik. Viktiga lekplatser for nors (Osmerus eperlanus) finns pa
strackan nedstroms kraftverket (referenser i Vaxjo Tingsratt 1989) och historiskt har vandrande
bestand av 6ring (Salmo trutta), harr (Thymallus thymallus), asp (Aspius aspius) och al (Anguilla
anguilla) forekommit utmed en langre stracka av vattendraget (Nyblom 1940). Sannolikt ar den nedre
strackningen aven viktig for bl.a. farna (Squalius cephalus), vimma (Vimba vimba), gés (Sander
lucioperca), abborre (Perca fluviatilis) och lake (Lota lota). Tidigare studier har papekat vikten av att
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etablera bade upp- och nedstroms fiskpassage vid Nykvarn for att tillgodose lekvandring till méjliga
strémhabitat uppstroms (Norconsult 2014).

| SMHI (1943) anges foljande: "Strackan fran Norrbysjon fram till Roxen, &r nastan en enda serie
forsar och fall. De mera framtradande finnas vid Raby, Ljung, Jakobslund, Malfors och Nykvarn.
Sammanlagda fallhojden utgér nara 40 m. Stranderna st har ofta hdga och branta, och pdminna om
de norrlandska alvarnas nipstrander. Berg gar séllan i dagen utmed denna stracka, som nedat ar
bevuxen med tata Iévskogar.” Efter vattenkraftsutbyggnaden aterstar idag endast en brakdel av de
historiska stromvattenmiljoerna pa strackan. Genom tillskapande av fiskvag vid Nykvarns kraftverk
beddms runt ca 15 ha vattendragsyta, varav ca 7 ha strommande (ej lugnflytande) vatten kunna
tillgangliggodras for uppstromsvandrande fisk. Av dessa utgér den gamla faran vid Ljungsbro runt 1,2
ha, férutsatt en tappning av 2 m®s i den gamla faran vid Malfors (data redovisade i Sjostrand &
Lindvall 2011), medan resterande yta féorekommer i den reglerade vattendragsstrackan upp till Malfors
kraftverk. Utrédkningarna ar baserade pa biotopkarteringar och GIS-skattningar inom detta uppdrag.

1.3 Syftet med fiskpassage vid Nykvarn och potential av genomforande av atgard

De historiska forhallandena uppstroms Nykvarns kraftverk har inte kunnat utredas mer an éversiktligt i
denna utredning. Som tidigare namnts har stromstrackorna historiskt utgjort biologiskt vardefulla
strdmvattenhabitat och haft en relativt riklig férekomst av bl.a. harr, éring och asp (Nyblom 1940).
Enligt uppgifter i Sjostrand & Lindvall (2011) férekom i Motala strédms stracka mellan Roxen och
Vattern flera olika 6ringpopulationer, sannolikt bade upp- och nedstromslekande.

De prioriterade arterna for fiskvandring forbi Nykvarn féreslas vara oring, harr, asp, vimma, nors, farna
och al, medan 6vriga fiskarter som t.ex. gos, gaddda (Esox lucius), abborre och lake kan komma att
gynnas av fiskvandringsvagar. Vissa av dessa arter ar relativt svaga simmare (t.ex. gos) och utgérs
aven av unga stadier, varfor en fiskvag for uppstrémspassage boér ha lag lutning och ett naturligt
bottensubstrat. Atgarder for att underlatta nedstrémsvandringar syftar till att pa ett sakert satt tillata
passage av saval utlekta vuxna fiskar och dess avkomma, samt blankal. Nedan redovisas olika
atgarder som prioriterats for att ateretablera uppstromsvandring for olika malarter och stadier av fisk
vid Nykvarn (se Figur 2). Alternativ som beddéms mindre funktionella eller praktiskt komplicerade att
astadkomma har listats mot slutet av rapporten (rubrik 1.10).

1.4 Prioriterade I6sningar for fiskpassage

Ett naturliknande inlép anlaggs vid vanstra delen av befintlig spilldamm (Atgérd D-E-F). Genom
utfylinad av nedersta delen av spillfaran (Atgard A) erhalls en strémkoncentration som 6kar
vattenhastigheten vilket torde 6ka anlockningen mot dammen for uppvandrande fisk. Beroende pa
framtida regleringsmonster av turbin- och spillfldoden kan atgarder kravas for att styra fisk fran
turbinutloppet mot dammen (Atgérd B-C). Nedstrémsvandrande fiskar kan avledas med alfagaller och
flyktéppning narmast turbinintaget (Atgérd G). Atgérdena &r sammanstélida i Figur 2.
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A. Flodesriktare (830 m? utfylinad).
Koncentrerat vattenflode (6kad hastighet) kan 6ka uppstréms anlockning av fisk.
B. Slitsrénna (7 m).
Tjanstgor som en uppvandringsvag till spillfaran for fisk vid turbinutloppet.
C. Fordjupad fara (65 m).
Avser att framhava uppstroms vandringvag.
D. Ingangsramp (50 m).
Flera ingangar kan anlaggas.
E. Spontatinlép (100 m).
Fungerar som passagevég forbi damm, medellutning 2,4%. Ingangstypen kan varieras.
F. Utgéang (Intags lucka for vatten)
Spettlucka med reglerméjligheter
G. Alfagaller (20 m bredd, 5,5 m langd).
Hindrar fisk fran turbiner via flyktoppning dar ett djup av 3 m ger galler med 33° lutning.

Ej prioriterade alternativ
H. Fiskvag pa hoger strand
.  Omlép
J. Teknisk I6sning vid utskovslucka
K. Ytavledare

Figur 2. Sammanstallning dver potentiella fiskpassageatgarder vid Nykvarn.

Atgiard A — Flédesriktare (830 m? utfylinad)

Atgarden avser att koncentrera ingangen till den gamla strémfaran, alltsa spillfaran nedstrém
regleringsdam. Detta kan uppnas genom utldggning av stenar och block av varierande storlek (se
Figur 3) dar ett heterogent substrat kan skapa nya strommiljder. Genom 6kad vattenhastighet vid
framforallt lagfloden forvantas stromlevande fiskarter ha battre anlockning till spillvagen, vilket innebar
att de i lagre omfattning séker sig mot turbinutioppet. Om Atgard B och C inte gér att realisera kan
denna &tgérd tillsammans med Atgard D vara tillrécklig for att uppnéa en god uppvandring hos olika
fiskarter. En tappning av 2 m?/s fran befintlig damm (minus ett eventuellt fléde i flyktdppning) kan
samtidigt skapa forutsattningar for stromlevande fisk att reproducera sig i omradet nedstréoms damm
och kraftverk. Den potentiella ytan av lampliga omraden for stromlevande fiskar skattades genom GIS-
matningar till ca 0,7 ha vid dessa fléden, men arealen kan sannolikt 6kas genom biotopférbattringar
langs den anslutande stromfaran nedstréms.
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Figur 3. Exempel pa ett alternativ liknande atgard A med utfylinad (gulmarkerad zon) av nedre spillfaran i
Umealven for att koncentrera vattenféringen for anlockning av uppstromsvandrande fisk mot befintlig damm.

Atgérd B - Slitsranna (7 m)

Rutten kan fungera som en uppvandringsvag till spillfaran for fisk fran turbinutloppet (Figur 4). Denna
atgard ar dock endast mojlig vid specifik relation i vattennivaer mellan kraftverkskanal och spillfara.
Om alternativet féresprakas maste geotekniska och hydrauliska forhallanden detaljutredas. Atgérden
kraver ingrepp vid stenmur nedstréms turbinutloppet. Slitsrannan foreslas till att dimensioneras for ett
medelflode av 0,5 m*/s (min-max 0,2-1 m®/s). Vattenhastigheten vid rannans 6ppning bér vara
tillrackligt hog for att locka fisk mot den, men samtidigt far den inte vara fér hég med hansyn till svag-
simmande arter. Slitsrdnnan bor konstrueras med reglerbara 6ppningar som kan justeras efter dnske-
mal. Grovt raknat torde dess bredd vara reglerbar fran runt 0,2-0,5 m med ett djup av runt 1-1,5 m,
vilket ger mojligheter till att optimera vattnets inganghastigheter. For en fisklangd av 1 m boér poolerna
vara 3 m langa. Forslagsvis anlaggs trappans botten med en naturlik bottenstruktur for att astad-
komma en heterogen miljé med lagre vattenhastigheter langs botten. Artificiell vegetation kan ocksa
anlaggas vilket gynnar svaga simmare. Trappans lutning forvantas bli relativt lag (< 5 %) da niva-
skillnaderna mellan omradena kring 20 m nedstrém turbinutloppet och spillfaran pa motsvarande sida
av stenmuren omradet férefaller vara lag. Atgarden kan sannolikt uteslutas om stor variation rader i
turbinvattenforing da detta ofta orsakar sdkbeteenden med nedstrémsvandringar hos fisk som da kan
simma nedstréms till sammanflddet med spillfaran (en stracka av 125 m).

Figur 4. Atgard B och C, samt exempel pa en justerbar slitsrdnna for svagsimmande arter i Nederlanderna (hdgra
bilden).
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Atgird C - Férdjupad fara (65 m)

Denna atgard har till syfte att framhava uppstrémsvandringen for fisk i spillfaran nedstroms damm.
Genom en férdjupning i botten langs spillfaran centreras floédet vilket innebar att fiskar forvantas att
lattare orientera sig mot fiskvagens mynning vid D. Denna rutt kan vara fordelaktigt vid hdgt spill och
samtidigt vara essentiell vid Iaga spillfléden.

Atgird D - Ingangsramp (50 m)

Rampen fungerar som passagevag forbi damm dar typen kan varieras enligt Figur 5. Rampen kan
byggas som en kombination av troskling (rocky ramp), specialbestéllas (vanstra bilden) eller gjutas pa
plats (mittenbilden). LAmpliga fiskingangar langs rampens strackning kan anpassas efter radande
vattenféring. Ovre delen av rampen slutar vid den vénstra stranden av dammen dar det finns en
Overfallslucka till vanster om sektorslucka. Med bara atgard D blir rampens medellutning ca 7,2 %.
Forslaget forutsatter en kontinuerlig mintappning mot spillfaran (runt 2 m3/s) och medfér att heterogen
strémmiljé i denna skapas. Atgarden gynnas ur fiskbiologisk synvinkel av atgard E, vilket d& ger en
medellutning av runt 2,4 %.

Atgéard D-E - Ingangsramp (50 m) och spontat inlép (100 m)

Har anlaggs ett inldp i anslutning till atgard D langs vanstra stranden av dammen dar det finns en
Overfallslucka till vanster om sektorslucka. Ingangen sker enligt atgard D dar inlépet konstrueras for att
skara genom dammen. Atgard D-E fungerar som naturliknande fiskpassage férbi damm och ger
tillsammans med atgard D en medellutning av 2,4 %, vilket torde tillata uppvandring av samtliga
malarter, inklusive alyngel. Aven om inldpet i forsta hand syftar till att tjanstgéra som en fiskpassage-
rutt kan miljder skapas for etablering av saval bottenfauna som vattenvegetation. Inlépet tillater att
vattennivan ovan dammen bibehalls. Alternativet kan bli relativt dyrt att anldgga da ingrepp vid
befintlig damm kravs och kostnaderna ar ocksa beroende pa djup och bottenférhallanden uppstroms
dammen.

Figur 5. Exempel pa tankbara ingangar (bilderna till vanster) och utgang med flodesreglering (till hoger) for inlop.
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Figur 6. Omradet narmast uppstroms damm vid Nykvarn samt tva bilder pa inlép vid Mérrumsan.

Figur 7. Exempelbild p& alfagaller med flyktoppning som installerats vid Eméan.

Atgérd F - Utgang (Intagslucka fér vatten)
Vattenflodet till inldpet kan regleras med sattluckor, men genom en lang stracka av éverfall kan
sjalvreglering dstadkommas (enligt principen i Mérrumsan redovisad i mittenbilden Figur 6).

Atgérd G - Alfagaller med flyktdppning (20 m bredd, 5,5 m langd)

Atgarden hindrar fisk fran att vandra in i turbiner via passerbar flyktdppning mot spillfaran. Kraftverket
Nykvarns intagsdjup av maximalt 3 m och ett mgjligt alfagaller av runt 5,5 m i I1angd medfér en galler-
lutning av 33°. Med en gallerspaltvidd av 18 mm (illustrerat i Figur 7) torde en installation av denna typ
med fungerande flyktdppning utgdra en saker passage for nedstrémsvandrande fisk. Flyktéppningen
laggs ytnara och dimensioneras for medelfloden av runt 0,3 m®/s for ett maximalt flode pa 1 m®s
varmed det dven kan anvandas som is/skrap lucka vid behov. Atgéarden kraver sannolikt en
modifikation av befintlig rensmaskin.

1.5 Dammsakerhetstekniska aspekter — Nykvarn

Magasinets stighastighet vid Nykvarn ar hég (1,44 m/h) vilket staller hdga krav pa anlaggningens
avbordningskapacitet. Enligt Kraftindustrins dammregister kan anlaggningen avbérda ca 178 m®/s och
Nykvarn ar klassad som en konsekvensklass 3-anlaggning enligt RIDAS. Idag tappas dagligen ca 40
m?®/s dverskottsvatten under den tid pa dygnet nar Malfors kor 80 m%s. Man har alltsa redan idag
rutiner for tappning av vatten i spillfaren. Personsakerheten vid féreslagna atgarder bedéms darfor ej
paverkas i nagon storre omfattning.
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Atgard A-C

Atgarder A-C &r beskrivna ovan. Sannolikt medfér inget av dessa alternativ nagon dkad risk for
dammsakerheten vid anlaggningen. Daremot kan det rent byggnadstekniskt vara komplicerat att
bygga féreslagen slitsranna (atgard B) genom muren mellan utlopp fran maskin och utskovsranna.
Slitsrdnnan boér férses med lucka for mojlighet till reglering av vatten genom rénnan. Strémnings-
forhallanden i spillfaran och aven i turbinutloppet kan paverkas av dessa atgarder i och med att
spillfléden ansluts till turbinutloppet, vilket dock inte torde paverka dammens funktion.

Atgard D

Lésningen bygger pa att en fiskvagsramp placeras nedstroms befintligt utskov med bradsattar till
vanster om den stora sektorsluckan. Vid detta alternativ kravs inga ingrepp i befintlig, ddmmande
dammkonstruktion. Dammens totala avbérdningskapacitet kan eventuellt minska genom detta forslag.
Minimitappning genom den nya fiskvagen kraver ca 2 m%/s. Total avbordning vid damningsgrans (DG)
enligt kraftindustrins dammregister ar ca 178 m?/s, vilket kan jdmféras med HQ50 som ar beraknat till
109 m*/s (enligt varden hamtade fran aktuell HYPE-modell fran SMHI per delavrinningsomrade).

Den férandrade avbordningskapaciteten som alternativ D innebar bedéms ej paverka anlaggningens
férmaga att vid behov avborda ett storre flode.

Atgérd D-E-F

Detta alternativ ar ett inldép langs vanstra stranden som ar tankt att skara genom dammen direkt till

vanster om den stora sektorsluckan och mynna strax nedstréms. Lésning kraver en tappning av ca 2

m?/s. Detta alternativ har till skillnad fran enbart D ett antal nackdelar gallande dammsakerheten:

¢ Ingrepp i befintlig dammkonstruktion.

e Foérandrad avbordningskapacitet.

¢ Byggnadstekniskt komplicerad konstruktion. Osdkerhet vid grundldggning av spont. Da sponten
kommer att utgora tatande skikt i konstruktionen stélls héga krav pa anslutningar mot botten samt
mot befintlig dammkonstruktion. Geotekniska understkningar behdver utféras for att kontrollera
avstand till berg samt underliggande jordarter vid Iaget for sponten.

e Hog kostnad i forhallande till alternativ D

Atgird G

Alternativ G har till syfte att styra bort nedstromsvandrande fisk fran turbiner med hjalp av ett alfagaller
direkt uppstréms maskinstation och intaget. Idag finns anordning fér rensning av drivgods vid intag till
turbinerna. Det maste sékerstallas att denna anordning kan modifieras till att &ven fungerar nar
rensning sker vid planerat alfagaller. Befintligt utskov i direkt narhet till maskinstationen ar tankt att
anvandas som flyktdppning med ett kontinuerligt flode pa runt 0,5 m®/s. Eftersom detta utskov ar ett
isutskov maste det aven fortsattningsvis finnas majlighet att 6ppna luckan helt.

1.6 Kostnader for installation av fiskvag

Kostnader for att installera fiskvagar varierar stort beroende pa malarter och lokala
omgivningsférhallanden. Beroende pa olika Idsningar relaterat till bl.a. fiskvagens fallhéjd och langd
kan man utifran schabloner ange kostnader av tekniska fisktrappor till runt 0,5 Mkr per fallhéjdsmeter,
medan omlop anses kosta runt 10 kkr per meter (varden baserade pa bl.a. fran VISS 2014). Vid
tillfallen dar det t.ex. krévs sprangningsarbeten, torrlaggningar, tillfalliga byggnadskonstruktioner och
driftstopp i kraftproduktion, kan dock kostnaderna skjuta i héjden. Som exempel kan ndmnas att den

‘ NYKVARNS KRAFTSTATION
2014-07-11

FISKVAGAR MOTALA STROM

Rivi \\seksdfs001\projekt\1345\1331399_fiskvagar_motala_strom\000\19 original\slutjusterade_original_2014-09-11\bilaga 5 nykvarn.docx



relativt komplexa fiskvagen vid Fyrisan i centrala Uppsala, kostat ca 5 Mkr for en fallhéjd pa runt 2 m
och att den avancerade fisktrappan i Ume/Vindelalven (Half-way Ice Harbor Fishway type), invigd
2012, har kostat kring 200 Mkr for en fallhéjd pa 25 m, vilket motsvarar mer ar 8 Mkr per fallhojds-
meter. Dartill tillkommer kostnader for justering av fiskvagarnas funktionalitet och eventuella upp-
féljningar av deras passerbarhet for olika fiskarter. Vid anlaggandet kan det dessutom kravas
utredningar kring t.ex. geotekniska férhallanden, samtidigt som radande tillstand- och prévnings-
verksamhet med miljkonsekvensbeskrivning och miljddom tillfér merkostnaderna péa slutsumman for
atgarder.

Atgird A - Flodesriktare (830 m? utfylinad)

Kostnader for utlaggning av stenar och block varierar grovt mellan 100-500 kr per m? (Degerman
2009). For anlaggning av detta omrade berdknas saledes kostnaderna uppga till ett minimum av runt
0,2-0,5 Mkr (réknat pa 1 m djup stensattning sektion). Dartill tillkommer maskinkostnader och méjligen
bortfall i kraftproduktion under arbetsperioden. Denna atgard kan genomféras samtidigt som atgard C.

Atgérd B - Slitsranna (7 m)

En slitsranna i detta omrade med lag fallhojd férvantas kosta runt 1-2 Mkr. Dock kan arbetet med att
riva delar av befintlig stenmur bli kostsam och leda till en langre tid av produktionsbortfall varfor en
minimumkostnad pa 2 Mkr ar att férvanta.

Atgird C - Férdjupad fara (65 m)

Anlaggandet av denna fordjupning nedstroms dammen innebar och schaktningar och eventuellt
sprangningsarbeten. Kostnaderna for dessa atgarder ar svarbedémda men torde réra sig inom
storleksintervallet 0,1-0,5 Mkr.

Atgérd D - Ingangsramp (50 m)

Inom Europa tillverkas prefabricerade ramper av olika typer. Priserna fér dessa kan variera stort
beroende pa vilken slutgiltig 16sning som valjs. Uppskattade kostnader for detta alternativ torde dock
uppga till runt 2 Mkr, men kan bli betydligt stérre om mark- och/eller sprangningsarbeten kravs.

Atgiard D-E - Ingangsramp (50 m) och spontat inlép (100 m)

Kostnaderna for ett inlop vid Nykvarn kan relateras till de for Mérrumsan dar byggkostnaden for 160 m
av inlép blev ca 5,5 miljoner kr. Norconsult (2014) bedémde att ett inldp vid Nykvarn skulle kunna
kosta uppemot 7 Mkr vilket forefaller rimligt, samtidigt som den dock kan férandras stort beroende pa
hur komplext arbetet med att Idgga spontvaggen blir.

Atgérd F - Utgang (Intags lucka for vatten)
Dessa kostnader ar inrdknade i atgard D-E.

Atgird G - Alfagaller med flyktéppning (20 m bredd, 5,5 m lingd).

Vid Nykvarn kan det anlaggas alfagaller av liknande typ som de installerade i Atran. Kostnaden for
dessa uppgick till runt 1 Mkr plus produktionsbortfall vid arbetet och liknande kostnader kan férvantas
vid en inmontering i Nykvarn. Kostnader som tillkommer rér eventuell modifikation av rensmaskin.
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1.8

Produktionsforlust

Produktionsforlusten av ett kontinuerligt spill pa 2 m®/s har berdknats som ett medelvarde relaterat till
stationens verkningsgrad. Utifran angiven arsproduktion har verkningsgraden skattats till 62 % vilket ar
lagt. Utifran alder, storlek och typ av aggregat borde stationsverkningsgraden vara ca 77 %. Troligen
beror skillnaden till stor del pa variationer i fallhéjden. Berakning av produktionsforlust ar gjord utifran
fallhojden 4 m, ett maxflode pa 40 m%/s genom turbinerna samt uppgifter pa dygnsmedeltappningen i
Malfors. Produktionsforlusten till foljd av fiskvagen beraknas bli 0,11 GWh/ar, motsvarande ca 1,7 %
(0,11/6,5) av den arliga elkraftproduktionen.

Produktionsfoérlusten pa grund av byte till laglutande fingaller bedéms att vara 0,05 GWh. Estimatet
baseras pa erfarenhetsmassiga uppskattningar samt en enklare berakning av den 6kade fallférlusten
dver intagsgrinden dér spaltbredden minskar till 18 mm. Aven fallférluster p.g.a. mer skrap framfér
intagsgrinden har tagits i beaktande. Fallférlusten uppskattas till 0,02 m vilket ger en effektforlust pa 7
kW vid maxflddet 40 m%/s. Det ger en ungefarlig produktionsférlust pa 1 %.

Kostnaden till f6ljd av 6kat behov av rensning av det laglutande fingallret ar svaruppskattat. Med
antagandena att antalet rensningar ar 100 fler varje ar, med en personalkostnad pa 500 kr/h och att
en extra rensning totalt tar 2-4 h, blir storleksordningen pa kostnaden 100-200 kkr/ar.

Kostnaden till féljd av produktionsférlusten pa grund av spillet berdknas till 40 kkr/ar. Elpriset har
antagits vara 350 kr/MWh. Ingen hansyn har tagits till eventuella renoveringar som skulle kunna ge
ytterligare intakter fran elcertifikat och darmed 6kade forluster pa grund av spill. Forlusten ar en arlig
férlust och ingen hansyn har darmed tagits till att minskade intakter som innebar minskade
ranteintékter framat. Kostnaden till f6ljd den uppskattade produktionsférlusten pa grund av byte till
laglutande fingaller beddéms vara 18 kkr/ar. Samma antagande vad galler elpris och minskade
ranteintakter ar gjorda som ovan.

Sammanfattning 6ver olika alternativ samt rekommendationer

Nedan sammanfattas kort for- och nackdelar for de olika fiskvagsférslagen redovisade ovan. Se aven
tabell 2. Detta inbegriper fiskbiologiska aspekter, dammsakerhet, beraknade/bedémda kostnader for
installation av fiskvagarna, samt produktionsbortfall. Sammantaget rekommenderas foljande
prioritestordning for upp- respektive nedstrémspassage:

Uppstromspassage

Prioritet 1: For att mojliggora det basta alternativet for god uppstrémspassage for manga arter och
storlekar rekommenderas i forsta hand Atgard D-E-F (alternativet finns dven beskrivet i Sjdstrand &
Lindvall 2011) och A. Den sammanlagda kostnaden fér dessa atgarder beddms till totalt 7,5 Mkr.

Prioritet 2: En mindre kostsam I6sning, vilket ocksa féredras ur dammsakerhetsperspektiv, ar att
enbart genomféra Atgérd D och A. Alternativet innebar dock sannolikt en sdmre passageeffektivitet for
svagsimmande arter och sma individer. Kostnaden beddms totalt till 2,5 Mkr.

Prioritet 3: For att 6ka effektiviteten av ovanstédende atgarder kan aven atgarderna B och C
genomforas. Som angivits ovan ar dessa alternativ framst avsedda for att i ett sekundart lage bidra till
en optimering av funktionen av évriga féreslagna losningar. Kostnaden beddéms totalt till 2,5 Mkr.
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Nedstromspassage

Prioritet 1: Atgard for nedstrémspassage bér genomféras vid samtliga ovan angivna alternativ

Kostnaden uppskattas totalt till ca 1 Mkr.

Tabell 2. Sammanfattning av bedémda behov och kostnader med for- och nackdelar vid anléggande av
fiskvagslosningar vid Nykvarn.

Prioritet Atgdard Behov Funktion och fordel Nackdelar Kostnad
Utfyllnad av stromfaran koncentrerar
flodet och lockar fisk mot fiskvagen.
. .. .. Enkelt att anldgga. Atgérden kan bidra
Bor genomforas for 'y itatfrbatiring med reproduktions
1 A god anlockning mot h sxtmilider. Aven fordiupni Okade kostnader. 0,5 Mkr
fiskvégen och uppvaxtmiljoer. Aven férdjupning av
’ stromfaran kan genomféras i samband
med utfylinaden, for att ytterligare
koncentrera flodet.
Kan vara onddig om fisk
Kan genomféras som ldmnar turbinutloppet i
sekundar atgard om samband med flédes-
behov finns efter L - .. férandringar. Ingrepp i
3 B Ovriga atgarder. M%Ii'r?ggg pastsage for fisk som lockas fill befintlig stenmur. Okade 2 Mkr
Genomfors ppet. kostnader. Osaker funktion,
tilsammans med kraver detaljerade hydrauliska
atgard C. och tekniska detaljstudier
innan genomférande.
E:rrégﬁggvaés Fordjupning av stromfaran for att
flbdesménZter och koncentrera flodet mot fiskvagen.
3 C diup nedan damm vid Genomférandet kan vara nédvandigt Kan vara svar att anlagga. 0,5 Mkr
ij E/S Kan utféras beroende pa fléde och vattendjup aven
: . om alternativ B inte genomfors.
med alternativ B.
Hogre lutning och
stromhastighet an atgard D-
. i e E-F. Sannolikt samre
Mindre kostsamt Ingangsramp och passagevag forbi passageeffektivitet for
2 D S damm. Som fristdende atgard ar b . 2 Mkr
alternativ till D-E-F. ; - u e svagsimmande arter och sma
alternativet billigare an atgard D-E-F. s -
individer. Dammsakerhets-
aspekter kraver mer
detaljerad utredning.
. . Inlép med lagre lutning som méjliggor Kan vara svar att anlagga.
1 D-E %?t %ZSta alternativet passage for manga arter och mindre Dammtekniskt komplicerad.
asgsa ceffektivitet och simsvaga individer. Fiskvagen i sig  Forandrad avbdrdnings-
P 9 kan utgdra stromvattenhabitat. kapacitet. 7 Mkr
Behdvs for reglering . .
1 F av vattennivan i Extra ”3.9'?.”.”9? majligheter av Kraver aktiv kontroll och drift.
s Doy vattenniva i inlép D-E.
inlopet i atgard D-E
Krav pa nedstroms-
1 G ﬂ?/sl\j?:gse (ggl;%t) Losning for 6kad Gverlevnad vid Driftskostnader for spill och 1 Mkr
Minskad dadlighet for nedstrémsvandring. rensmaskin.
nedstromsvandring.
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1.9 Uppskattning av totala kostnader

| sammanstallningen nedan(Tabell 3) presenteras grovt uppskattade kostnader for investering och
arliga kostnader for produktionsbortfall, drift och underhall. Uppskattningarna grundar sig bl.a. pa
schablonvarden fran VISS (2014) samt kdnnedom om kostnader fér andra jamférbara svenska
I6sningar (utifran vad som tidigare angivits i denna rapport). Schablonkostnader for drift och underhall
baseras pa en arbetstid av 1 timme/vecka a 500 kr. Kostnader for fiskraknare och modifikation eller
byte av rensmaskin har undersokts med entreprendrer och forsaljare av utrustning. Observera att en
mer fordjupad studie och/eller detaljprojektering ar nédvandig for att kunna bedéma kostnaderna med
storre sakerhet. Kostnaderna for t.ex. tillstand och MKB kan bli billigare om samordning for upp- och
nedstrémslésning gors, samt om flera anlaggningar prévas samtidigt. Fiskraknare innebar en relativt
stor kostnad. En fiskrdknare innebar dock betydligt férbattrade forutsattningar att utvardera fiskvagars
funktion och darmed battre maojligheter till att fa fram underlag for att géra eventuella efterjusteringar
av fiskvagen och/eller beslutsunderlag for genomférande av andra atgarder for att gynna fiskfaunan.
Vi har darfér valt att inkludera denna kostnad. Det finns inga formella krav pa fiskraknare varfor
kostnaden kan uteslutas. Ovriga kostnader, fér t.ex. 6kad administration, upphandlingar och ev.
efterjustering av fiskvagens funktion mm ar inte medraknade, liksom kostnader for inlésen av mark
eller nyttjanderattsavtal eftersom detta ar mycket svart att uppskatta och darmed blir mycket
spekulativt i detta skede. De totala kostnaderna kan naturligtvis darfér bli mindre, och betydligt storre.
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1.10

Tabell 3 Grovt skattade kostnader (medel av bedémt intervall) fér anlaggning och arliga kostnader for foreslagna

alternativ.

Kostnader Uppstroms- | Uppstroms- Uppstroms- | Nedstroms- | Nedstroms-
anlaggning passage passage passage passage passage

Prioritet 1 2 3* 1 2
Kostnader, kr

Byggkostnad 7 500 000 2 500 000 2 500 000 1 000 000 1 000 000
Rensmaskin 100 000 100000
Fiskraknare inkl.

installation mm 400 000 400 000

Detaljprojektering inkl.

geoteknik mm 250 000 250 000 250 000 250 000
Tillstand, MKB, teknisk

beskrivning 250 000 250 000 250 000 250 000
Totalsumma 8 400 000 3400000 2500000* 1600 000 1600 000
Arliga kostnader, kr

Drift/Underhall fiskvag* 26 000 26 000

Drift underhall galler 150 000 150 000
Dataanalyser

fiskraknare 20 000 20 000

Skotsel underhall

fiskréknare 60 000 60 000

Produktionsforlust 40 000 40 000 18 000 18 000
Totalsumma 146 000 146 000 168 000 168 000

*Kompletterande atgarder for alternativ enligt prioritet 1eller 2. Den totala anlaggningskostnaden uppskatts till 5-
10 Mkr beroende pa val av prioritet 1 eller 2 fore genomférande av prioritet 3.

Mindre lampliga alternativ till fiskpassage

Atgird H - Hégra delen av vattendaget
Potentiellt kan en ingang till en fiskvag forlaggas pa hoger strand i kanalen ca 20-30 m nedstréms
turbinutloppet. Att anlagga en fiskvag pa kraftstationens sida ar dock komplicerat da omradet hyser
transformatorstation och nedgravda starkstromskablar. Om dessa flyttas kan en fiskvag forlaggas,
dock ar strandkanten brant vilket torde innebara att atminstone delar av fiskvagen skulle besta av en
teknisk fiskvag. For tillgang till service av kraftverket kravs vag, vilket skulle resultera i att delar av
fiskvagen behdver kulveteras. Sammantaget beddms denna astrand inte utgéra ett rekommenderat
alternativ for fiskvag da det skulle medfora stora kostnader och ur fiskens synvinkel knappast vara det
basta alvernativet for passage vid Nykvarn.
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Atgérd | - OmlIdp (150 m)

De branta stranderna kring Nykvarn medfor sannolikt att ett omlop for fiskvandring blir relativt dyrt da
det kraver att betydande schaktningar genomférs. | forhallande till atgard D-E-F sa forvantas i ett
omlop inte battre vandringseffektivitet av fisk. Sweco anser att omlép vid Nykvarn inte ar den basta
I6sningen for fiskvandring vid Nykvarn och inte heller Sjdstrand & Lindvall (2011) eller Norconsult AB
(2014) foresprakade detta som en optimal atgard.

Atgird J - Fisktrappa genom luckutskov (25 m)

Under utredningen har ytterligare ett forslag som foéresprakats av representanter fran
bestallarorganisationens styrgrupp diskuterats, namligen en konstruktion direkt nedstroms det stérre
luckutskovet. Med en langd av t.ex. 25 m skulle trappans lutning bli ca 14 %. Alternativ har dock
forkastats pa grund av stor paverkan fér anldggningens dammsékerhet i form avminskad
avbordningskapacitet genom befintligt utskov. Mojlighet att fa bort is uppifrdn mer an halveras da
endast isutskovet kan anvandas. Vid tappning fran éverfallsdammen kommer stromférhallandena
nedstroms att paverkas negativt p.g.a. fisktrappans placering. Da en strandlinje for fiskens orientering
saknas kan denna I6sning innebara en 6kad risk for att fisk ska folja med strommen nedstréms (s.k.
fallbacks) efter att de passerat dammen.

Atgird K - Ytavledare (80 m)

En avledare som syftar till att styra nedstrémsvandrande fisk mot inlépet kan anlaggas enligt Figur 2.
Denna anlaggs da fran ytan ned till minst runt 2 m djup med en lag vinkel mot huvudstrémmen.
Konstruktionen kan vara en ytavledare typ Norrfors i Umealven eller en beteende avledare av Louver-
typ Exploits River i Kanada (Figur 8). De resultat som hittills natts i Sverige med ytavledare (stora
norrlandska alvar) pekar dock pa att avledningsférmagan for fisk varit lag. Tankbara risker med denna
typ av avledare ar att drivgods eller is fastnar i ledarmen som da kan skadas och i varsta fall ga av.
Nedstrémsavledare kan vara invecklade att anldgga och i nuldget férkastas detta forslag.

Figur 8. Ytavledare vid Norrforsdammen i Umeélven (vanster) och kanadensiska Louver-element (hdger).
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1.11 Juridiska aspekter

| stort sett allt arbete och byggande i vattenomrade utgor vattenverksamhet. Bestammelserna kring
detta aterfinns i 11 kapitlet miljébalken (MB), lag (1998:812) om sarskilda bestammelser om
vattenverksamhet m.m., samt férordningen (1998:1388) om vattenverksamheter m.m. Fér
vattenverksamhet kravs generellt tillstdnd fran mark- och miljddomstolen. For viss mindre omfattande
verksamhet racker en anmalan till Lansstyrelsen. Atgarder som omfattas av anmaliningsplikt framgéar
av férordningen. For verksamhet dar det ar uppenbart att varken allmanna eller enskilda intressen
paverkas negativt kravs varken anmalan eller tillstand (vanligtvis mycket sma atgarder). Beviskravet
att inga intressen paverkas ligger pa den som vill bedriva vattenverksamheten.

Atgarderna vid Nykvarn ar av sadan art och omfattning att de sammantaget kréver tillstand enligt 11
kapitlet miljobalken. Om alternativ A och C genomférs enskilt eller som kompletterande atgarder i ett
senare skede beddéms dessa kunna hanteras inom ramen fér anmalningsplikt under forutsattning att
atgarderna inte omfattar en bottenyta som &éverstiger 500 m?

For att fa bedriva en vattenverksamhet maste man ha radighet éver det vatten- och landomrade dar
verksamheten ska bedrivas. Radighet har man genom agandet av fastigheten eller genom
nyttianderattsavtal med den som ager fastigheten. Radigheten ar en processférutsattning for en
tillstandsprovning i mark- och milidgdomstolen eftersom att domen eller beslutet har rattskraft och galler
mot alla och envar. Atgard A ligger utanfér Tekniska verkens fastighet och kréaver séledes att ett
nyttjanderattsavtal eller motsvarande upprattas med fastighetsagaren innan en ansékan kan ldmnas in
till mark- och miljddomstolen.

Den som &ger en vattenanlaggning ar skyldig att underhalla den sa att det inte uppkommer skada pa
allmanna eller enskilda intressen genom andringar i vattenférhallandena. Underhallsskyldigheten
géller alla vattenanlaggningar.

Vid en eventuell framtida provning av fiskvag vid Nykvarn maste aven gallande dom och driften av
uppstroms belagna kraftverk beaktas da regleringen av systemet hanger ihop.
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1.12 Miljokvalitetsnormer

Miljdkvalitetsnormer och klassificering av ekologisk och kemisk status for alla vattenforekomster
presenteras i VISS "Vatten Informations System Sverige" (2014). Den vattenférekomst, i vilken
Nykvarns kraftverk ar belagen bendmns: "Motala Stréom” (EU_CD: SE648714-148336).
Vattenforekomsten har férandrats utifran tidigare klassificering 2009, da den benamndes som "Motala
Stréom (Ljungsbro), EU_CD: SE648772-148267.

| VISS redovisas de miljokvalitetsnormer och statusklassificeringar som galler fran 2009 fram t.o.m.
2015 (beslutades 2009). Klassificering av status infér nasta beslut om miljékvalitetsnormer, 2015-12-
22 pagar och benamns i VISS som "Senaste klassning”. Innan beslut om klassificering av ekologisk
och kemisk status kommer forslaget enligt den senaste klassningen att remitteras, bl.a. till vattenrad
och myndigheter.

De hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna skiljer sig at mellan vad som beslutats 2009 och
klassificeringen infor nasta férvaltningscykel (2015-2021). Nya beddémningsgrunder utkom 2013 och
har en betydelse fér pagaende statusklassificering infér nytt beslut om kvalitetsnormer 2014-12-22.

Den ekologiska statusen har enligt vattendelegationens beslut (2009) klassificerats till mattlig och den
kemiska ytvattenstatusen (exklusive kvicksilver) till god. Miljékvalitetsnormen foér ekologisk status har
faststallts till god ekologisk status till 2015.

Vid klassificeringen saknades biologiska data, varfér beddomningen enbart grundades pa att det finns
kraftverk i vattenférekomsten.

Kvalitetsfaktorerna naringsamnen och férsurning har klassificerats till hdg status.

For klassificering av kemisk status (exklusive kvicksilver) har nadgon paverkan pa statusen till foljd av
miljogifter inte kunnat pavisas.

| princip samma bedémning och klassificering av ekologisk status gérs enligt den senaste
(preliminara)klassningen for 2015-2021, dar enbart de hydromorfologiska kvalitetfaktorerna
(konnektivitet i vattendrag, hydrologisk regim i vattendrag mm) varit utslagsgivande for att
vattenférekomsten klassificeras till mattlig. Beddomningen baseras pa en expertbedémning da
biologiska data saknas. Naringsamnesklassningen visar pa god status vilket tyder pa att det inte finns
nagot 6évergddningsproblem. Konnektiviteten visar pa dalig status och hydrologisk regim pa mattlig sa
det finns en fysisk paverkan i forekomsten. | VISS (2014) anges atgarder som Lansstyrelsen i
Ostergotland anser vara relevanta for att forbattra den ekologiska och kemiska ytvattenstatusen. En
atgard som anges ar "Fiskvag eller utrivning av vandringshinder” for Nykvarns kraftverk dar atgarden
forvantas ge effekter i vattenforekomsten mellan Roxen och Ljungssjon.

Swecos beddmning ar att férutsattningarna for att uppna god status i vattenforekomsten vasentligt kan
férbattras genom att anlagga fiskvagar for upp- och nedstréms passage av kraftverksanlaggningen.
Det bor dock betonas att biologiska undersokningar i nulaget saknas for att bedéma den ekologiska
statusen. De positiva effekterna pa ekologin i vattendraget vid genomférande av atgarder, jamfort med
situationen idag, ar darfor svara att forutsdga. Forutom att vattenforekomsten paverkas av
vandringshindret vid Nykvarns kraftverk utgdr den befintliga korttidsregleringen av vattensystemet
sannolikt en negativ paverkan pa stromvattenekologin i vattenférekomsten.

NYKVARNS KRAFTSTATION
2014-07-11

FISKVAGAR MOTALA STROM

Rivi \\seksdfs001\projekt\1345\1331399_fiskvagar_motala_strom\000\19 original\slutjusterade_original_2014-09-11\bilaga 5 nykvarn.docx



1.13

Enbart anldggande av en val fungerande fiskvdg kommer sannolikt inte att racka till for att
vattenférekomsten skall uppna god ekologisk status, i det fall matningar av biologiska kvalitetsfaktorer
visar pa detta. Anpassningar av flédesregimen till mer naturliga forhallanden ar sannolikt ocksa
nédvandiga.
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Alvas

Forutsattningarna for att etablera fiskpassager vid kraftverket bedémdes i falt 2014-04-23. |
sammanhanget utférdes faltkarteringar av kraftverkets naromrade vilka kombinerades med GIS-
skattningar for att beskriva vattendragets karaktar fér omraden upp- och nedstroms kraftverket. | syfte

att utréna potentiell passage for nedstrémsvandring av fisk nyttjades aven specifik information
inhdmtad inom programmet Krafttag Al (2014) av SLU Aqua och Karlstads Universitet.

Tekniska och rattsliga forhallanden

Kraftverket Alvas (WGS84 58°32'46.5"N 15°57'33.3"E, fastighet Forsby 1:4) &r belaget kring 8 km
uppstroms sjon Glan (33 km fran havet) i Motalas strdmmar och ar det andra i uppstrémsordning (efter
Skarblacka) raknat fran sjon (Figur 1). Kraftverket har sedan 1988 varit i drift i nuvarande form.
Kraftverket ags av Ljusfors Kraft AB och kraftverksbyggnaden ligger pa vattendragets vanstra sida sett
i strommens riktning (sédra sidan) medan regleringsdammen finns pa hogra stranden. Vattendragets
bredd vid anlaggningen ar kring 43 m och fallhdjden 2,5 m (se figur pa forsattsblad). Kraftverket har tre
turbiner med ett maximalt intagsflode av sammanlagt 90 m?%s, uttryckt som Turbin Qmax i Tabell 1.
Vattendragets medelvattenféring vid anlaggningen ar ca 86 m®/s och nivan ovan dammen varierar
normalt med sjon Roxen, 5 km uppstroms, fran ca 0,2-1 m. Regleringsmonster kring kraftverket ar
styrt av olika domar (AD51/1946, VA 6/1985) och viss korttidsreglering forekommer beroende pa
naturlig vattenforing. Spilltappning férekommer arligen relaterat till bl.a. varflod och héstregn. Intagen
for de tre turbinerna har 7 m breda vagrata galler med 11 cm spaltvidd som ar parallella med
vattenytan (0°-lutning). Totalbredden ar 21 m och djupet 5,5 m.

Figur 1. Oversiktskarta for Alvas kraftstation. ©Lantméteriet S2014-02-27_02, ©Sweco 2014-07-10.
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1.3

Tabell 1. Information kring Alvas kraftverk. Produktionsekvivalent avser kvoten mellan elproduktion och
turbinflode. Forklaringar till vissa av forkortningarna anges i texten ovan. Flodesberakningar fran Sweco (2014).

Namn Alvas
Koordinater SWEREF99 TM 6489923, 555861
Turbintyp Semikaplan
Antal aggregat 3
Effekt MW, Energi GWh/ar 1,5;6,9
Produktionsekvivalent MWh/TE 0,02
Avstand fran hav (km) 33
Hojd 6ver hav (m) 34
Fallh6jd m 2,5
MQ (m?/s) 87
Turbin Qmax (m%/s) 90
MHQ (m*/s) 153
MLQ (m%/s) 35

Beskrivning av kraftverkets naromrade och dess fiskfauna

Vattendragets omgivande miljd pa uppstromstrackan fran Alvas till Roxen utgdrs framférallt av
jordbruksmark med inslag av samhallen och blandskog. Bredden varierar i princip mellan 30-130 m
och merparten av strackningen utgors av svagt strommande vatten med huvudsakligt inslag av
lugnflytande och i marginell omfattning strommande vatten. Strackan nedstréms kraftverket domineras
av sjoliknande miljder fram till Skarblacka kraftverk ca 5 km langre ner. Bottensubstratet kring Alvas
beddms besta av framfor allt finsediment med visst inslag av sten, block och klippor. Fiskfaunan inom
omradet anges av Tibblin (2011) som relativt artrik och bl.a. asp (Aspius aspius), nors (Osmerus
eperlanus), farna (Squalius cephalus) och vimma (Vimba vimba) férekommer tillsammans med ett
flertal andra vanligare sotvattensarter.

Syftet med fiskpassage vid Alvas och potential av genomférande av atgard

De historiska férhallandena uppstroms Alvas kraftverk har inte kunnat utredas mer an 6versiktligt i
denna utredning. D fallhéjden mellan Roxen och Alvas &r lag har det bedémts att vattendraget pa
strackan har dominerats av mer eller mindre lugnflytande vatten. Enligt uppgifter i Gustafsson (2005)
bedéms dock omraden kring Alvas kunna utgéra viktiga lekplatser fér asp. Sannolikt forekommer lek
av andra icke stromvattenberoende fiskarter aven pa strackan uppstroms. Genom tillskapande av
fiskvag vid kraftverket beddms inte att nagra tydligt strétmmande partier tillgangliggéras fér uppstréms-
vandrande fisk fram till Roxen. Dock skapas vandringsmojligheter till vattendrag som mynnar i sjon,
bl.a. Svartan och Motala strém, vilka kan bidra med produktionsarealer for fisk. Vandringar till lugnare
vatten for t.ex. Overvintring kan samtidigt vara viktiga for fisk som forekommer i strommen. For al
(Anguilla anguilla) som vandrar nedstroms fran Roxen ar anlaggandet av fiskvandringsvag central och
inom KTA (2014) féreslas olika atgarder for bl.a. Alvas.

De prioriterade arterna for fiskvandring férbi Alvas bedéms i nulaget vara framférallt asp, &l, vimma,
nors och farna, samt de historiskt férekommande arterna 6ring (Salmo trutta) och harr (Thymallus

thymallus). Ovriga fiskarter som t.ex. gds (Sander lucioperca), gaddda (Esox lucius), abborre (Perca
fluviatilis) och lake (Lota lota) kan komma att gynnas av fiskvandringsvagar. Vissa av dessa arter ar
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relativt svaga simmare (t.ex. gos och lake) liksom unga och sma individer av flertalet arter, varfor en
fiskvag for uppstromspassage bér ha 1ag lutning och ett naturlikt bottensubstrat. Atgarder for att
underlatta nedstromsvandringar syftar till att pa ett sakert satt tillata passage av saval utlekta vuxna
fiskar och dess avkomma, samt blankal. Nedan redovisas olika atgarder som prioriterats for att
ateretablera vandring fér olika malarter och stadier av fisk vid Alvas (se Figur 3). Alternativ som
beddms mindre funktionella eller praktiskt komplicerade att astadkomma har listats mot slutet av
rapporten.

Prioriterade I6sningar for fiskpassage

For fiskpassage vid Alvas foreslas att ett naturliknande omlép med en slitsrdnna som ingangssektion
anlaggs vid vanstra sidan av alven, d.v.s. pa kraftverksbyggnadens sida. (atgard A-C). Genom
anlaggandet av de tekniska delarna tillgodoses en fungerande fiskpassage for radande flédes- och
vattenstandsvariationer kring kraftverket, vilket 6kar mojligheterna till att reglera fléden och
vattenhastigheter for fiskens passerbarhet av fiskvagen. Nedstrémsvandrande fiskar kan avledas med

alfagaller ndrmast turbinintaget (D) via flyktdppningar vid befintlig lucka. Atgérderna for fiskvandringar
vid Alvas &r sammanstéllda i Figur 2.

A. Slitsréanna (50 m).
Uppvandringsvag for fisk fran turbinutloppet till omrédet ovan damm. Ing&ngstypen kan varieras.
B. Omlép (75 m).
Fungerar som vidare passagevag férbi damm med en genomsnittlig lutning av 2 %.
C. Lucka (reglerbara slitsar 3 m langd).
Reglerar flodet till fiskvagen.
D. Alfagaller (21 m total bredd, 10 m langd).

Hindrar fisk fran turbiner via flyktéppning dér ett djup av 5,5 m ger galler med < 35° lutning.

Figur 2. Sammanstallning 6ver potentiella fiskpassagedtgarder vid Alvas. ©Lantmateriet S2014-02-27_02, ©Sweco 2014-07-10.
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Atgérd A-C - Slitsranna med omlép (totallingd 125 m)

Atgarden med omlép i kombination av slitsranna (Figur 2-Figur 4) syftar till att tjianstgéra som en
uppvandringsvag for fisk fran turbinutloppet till omradet uppstroms kraftverket med ett flode av 2-3
m¥s. Ingangen forlaggs ca 20 m nedan turbinutlopp dar forsta delen utgérs av en ca 50 m lang teknisk
slitsr@nna med bottensubstrat. Vinklade strukturer kan anlaggas med vilopooler. Efter den tekniska
delen ansluter 75 m omlop, vilket ger en medellutning av 2 % for hela fiskvagen. For de vattenstands-
variationer som kan rada nedstréms kraftverket rekommenderas att slitsrannans éppningar kan
regleras mellan 0,4-0,8 m med ett djup av runt 1,5-2,5 m. Detta ger mdgjlighet till att optimera vatten-
hastigheten vid trappans ingang samtidigt som det tillater en flodesanpassning vid trappans intag. For
en fisklangd av 1 m bér poolerna vara kring 3 m langa. Forslagsvis anlaggs trappans botten med en
naturlik struktur (exempel i Figur 4) for att astadkomma en heterogen miljé med lagre vatten-
hastigheter 1angs botten dar artificiell vegetation kan anlaggas fér att gynna svaga simmare som t.ex.
g0s och alyngel. Den naturlika delen bér vara uppbyggd av varierande strommiljéer och meandrande
pooler av tillrackligt djup (upptill ca 2 m), for att tillata bade vandring av stor fisk samt
overvintringsomraden for mindre fiskar i systemet. Speciellt viktigt ar att dvergang mellan naturlik del
och teknisk sektion blir tillrackligt djupa. | omlépet kan dversvamningsplan skapas och konstgjorda
trosklar kan anlaggas for koncentrering av strommen. Bro med gjutna valv anpassade for tunga
transporter, alternativt kulvertering, av fiskvagen kravs for dverfart av bilvag. Fiskvagens ovre del
forses vid utgangen med reglerbara slitsar for vattenintag och har kan aven fiskraknare installeras.

Figur 3. Exempel pa ett omlop med teknisk in- och utgang vid Oulujoki i Finland.
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Figur 4. Exempel p& en slitsranna med reglerbara slitsar och naturlikt bottensubstrat i Nederlanderna.

Lokaliseringen av fiskvagens ingang i relation till dammtekniska aspekter maste beaktas och
eventuellt kan ingangsdelen behdéva férlaggas nagot langre nedstrom an vad som visas i Figur 2
beroende pa naromradets geotekniska férhallanden. Byggnationer inom omradet leder aven till att
nedgravda ledningar maste beaktas, samtidigt som foreslagen fiskvag kan leda till speciella an-
passningar i form av erosionsskydd langs vattendragets sida. Detaljerade geotekniska studier, samt
robusta Iosningar for att férhindra lackage och erosion ar darfor rimligt att forvanta sig.

Atgiard E-F — Alfagaller med flyktéppningar (totalbredd 3 x 6,5 m, langder 10 m)

Atgarden hindrar fisk fran att vandra in i turbinerna via styrning med alfagaller (E) till flyktéppningar
med uppsamlingsranna mynnande nedstréms damm. Baserat pa intagsdjup av runt 5,5 m for bor
gallerlangderna vara runt 10 m vilket ger en gallerlutning av a < 35°. Fingaller med en spaltvidd av 18
mm (illustrerat i Figur 5) féreslas. Vid en I16sning med laglutande alfagaller forses varje av de tre
turbinintagen med separata galler och flyktdppningar. Flyktéppningarna laggs ytnara och anpassas for
medelfléden av runt 0,3 m¥s vilket ger ett sammanlagt fléde av runt 1 m?/s vilket férvantas ge en
saker nedstrompassage for fisk. Atgarden kraver en ny rensmaskin. Uppsamling av fisk sker till rdnna
eller tub som pa lamplig plats passerar kraftverkets damm. Tuben kan beroende pa bl.a.
dammsakerhetsaspekter och geotekniska férutsattningar aven ledas till fiskvagen, vilket samtidigt ger
en 6kad flodesmangd fér uppstrémsvandring.

Figur 5. Exempelbild pa alfagaller med flyktoppning som installerats vid Eman.
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1.5

Dammsikerhetstekniska aspekter — Alvas

Alvés ar klassad som en konsekvensklass 3-anlaggning enligt RIDAS. Féreslagen atgard for
uppstrémsvandring innebar att en fiskvag byggs som ett naturlikt omlép med langden ca 75 m pa
vanster sida om dammen. Omldpets ingang utgdrs av en ca 50 m lang slitsrdnna placerad nedstroms
dammen pa vanster sida. Omldpet stracker sig runt dammen och kraftstationen for att mynna i
magasinet ca 50 m uppstroms dammen. Vid mynningen placeras en lucka med reglerbara slitsar, 3 m
langd. Anlaggningens avbordningskapacitet bedéms inte bli mindre med féreslagen atgard.

Den tankta dragningen av fiskvandringsvagen ar brant och kommer att korsa en allman vag som gar
o6ver dammkrénet. Omldpets ingang pa nedstréomssidan bor ej placeras for nara kraftverkets utlopp.
Eftersom slanten ar brant (Figur 6) kan den vara kanslig for eventuella skred och hansyn maste darfor
tas till detta vid anlaggande av ingangen. Ingangen boér placeras nedstroms av befintligt stangsel i
slanten och aven nedstrdoms om energiomvandlaren for att minska erosionsrisk p.g.a. strommande
vatten fran kraftstationens utlopp (se Figur 6).

Enligt atgardsforslaget skall omldpet placeras en bit fran dammens anslutning (runt 20 m) innan den
mynnar uppstroms. Detta ar ur dammsakerhetssynpunkt bra eftersom en placering av fiskvag i narhet
av stationen skulle kunna innebara risker for t.ex. erosion i den branta slanten nedstroms kraftverket
och paverkan vid dammens anslutning till vanster strand. Dessutom finns idag en parkering i nérhet av
stationen som da inte skulle kunna anvandas.

Byggnadstekniskt stéller det en del krav pa utférandet beroende pa branta slanter och att fiskvagen
skall passera en allman vag. Bro éver omlop maste dimensioneras enligt Trafikverkets regler.

Idag finns anordning fér rensning av drivgods vid intagen till turbinerna. Det maste sakerstallas att
planerat alfagaller (D) fungerar nar rensning sker vid maskinstationen. Befintligt utskov ar en téankbar
nedstromsrutt for fisk men det maste aven fortsattningsvis finnas maojlighet att 6ppna lucka helt. Om
tub forlaggs till uppstrémsfiskvagen kravs detaljerade geotekniska undersokningar.

Om ovanstaende tas i beaktning innebar sannolikt inte féreslagna atgarder nagon risk for
dammsakerheten vid anlaggningen.

Personsakerheten vid foreslagen atgard med naturligt omlop beddms ej paverkas utéver vad som
namnts ovan da konstruktionen kan inhagnas.

Figur 6. Brant slant nedstroms dammen vid féreslaget laget for ingang till fiskvag.
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1.6 Kostnader for installation av fiskvag

1.7

Kostnader for att installera fiskvagar varierar stort beroende pa malarter och lokala omgivnings-
féorhallanden. Beroende pa olika I6sningar relaterat till bl.a. fiskvagens fallh6jd och langd kan man
utifrdn schabloner ange kostnader av tekniska fiskvagar till runt 0,5 Mkr per fallhdjdsmeter, medan
omldp anses kosta runt 10 kkr per meter (varden baserade pa bl.a. VISS 2014). Vid tillfallen dar det
t.ex. krévs sprangningsarbeten, torrldggningar, tillfalliga byggnadskonstruktioner och driftstopp i
kraftproduktion, kan dock kostnaderna skjuta i hojden. Som exempel kan namnas att den relativt
komplexa fiskvagen vid Fyrisan i centrala Uppsala, kostat ca 5 Mkr for en fallhdjd pa runt 2 m och att
den avancerade fisktrappan i Ume/Vindelalven (Half-way Ice Harbor Fishway type), invigd 2012,
kostat kring 200 Mkr fér en fallhdjd pa 25 m, vilket motsvarar 8 Mkr per fallhdjdsmeter. Dartill
tillkommer kostnader for justering av fiskvagarnas funktionalitet och eventuella uppféljningar av deras
passerbarhet for olika fiskarter. Vid anldggandet kan det dessutom kravas omfattande utredningar
kring t.ex. geotekniska férhallanden som tillsammans med radande tillstdnd- och provningsverksamhet
med miljokonsekvensbeskrivning och miljodom tillfér extra kostnaderna pa slutsumman fér atgarder.

Atgird A-C — Omlép med slitsrinna (125 m)

Kostnader for ett omldp med slitsranna férvantas bli runt 3-5 Mkr. Anlaggandet av omlép innebar
schaktningar och eventuellt sprangningsarbeten, dar ingrepp i befintlig bergvagg nedstréms
kraftverket for anldggande av slitsranna kan medféra extra utgifter. Over fiskvégen krévs vag, vilket
innebar antingen kulvetering eller anlaggning av bro. Byggnationerna kan leda till en langre tid av
produktionsbortfall och eventuella merkostnader varfor en kostnad pa 3-5 Mkr ar att foérvanta.

Atgérd D - Alfagaller med flyktéppningar (totalbredd 3 x 6,5 m, lingder 10 m)

Vid Alvas kan det anlaggas alfagaller med en totalbredd av 21 m och en langd av 10 m. Installation av
galler torde ge upphov till kostnader av storleksordningen 2-3 Mkr och dartill tillkommer kostnader som
ror installering av ny rensmaskin samt dragning av tub till utskov eller fiskvag.

Produktionsforlust

Produktionsforlusten av ett kontinuerligt spill pa 4 m?%/s har berdknats som ett medelvarde relaterat till
stationens verkningsgrad. Utifran angiven arsproduktion har verkningsgraden skattats till 50 % vilket ar
lagt. Utifran alder, storlek och aggregat borde stationsverkningsgraden vara ca 81 %. Skillnaden kan
bero pa dalig tillganglighet pa aggregaten, dalig produktionsoptimering och/eller osakerhet i
hydrologiska data samt variationer i fallh6jd. Berakning av produktionsforlust ar gjord utifran fallhéjden
2,5 m, ett maxfléde pa 90 m®/s genom turbinerna samt uppgifter pa dygnsmedelfléden genom
stationen. Produktionsforlusten till foljd av fiskvagen beraknas bli 0,24 GWh/ar, vilket motsvarar runt
3,5 % (0,24/6,9) av den arliga elkraftproduktionen.

Produktionsforlusten pa grund av byte till laglutande fingaller bedéms vara 0,15 GWh/ar. Estimatet
baseras pa erfarenhetsmassiga uppskattningar samt en enklare berakning av den 6kade fallforlusten
dver intagsgrinden dar spaltbredden minskas fran nuvarande (110 mm) till 18 mm. Aven fallférluster
p.g.a. mer skrap framfdr intagsgrinden har beaktats. Fallférlusten uppskattas till 0,022 m vilket ger en
effektforlust pa 17 kW vid maxflodet 90 m®/s. Det ger en ungefarlig produktionsforlust pa 2,2 %.

Kostnaden till féljd av 6kat behov av rensning av det laglutande fingallret ar svaruppskattat. Med
antagandena att antalet rensningar ar 100 fler varje ar, med en personalkostnad pa 500 kr/h och att
en extra rensning totalt tar 2-4 h, blir storleksordningen pa kostnaden 100-200 kkr/ar.

Kostnaden till foljd av produktionsforlusten pa grund av spillet beraknas till 83 kkr/ar. Elpriset har
antagits vara 350 kr/MWh. Ingen hansyn har tagits till eventuella renoveringar som skulle kunna ge
ytterligare intakter fran elcertifikat och darmed 6kade forluster pa grund av spill. Forlusten ar en arlig
forlust och ingen hansyn har tagits till minskade ranteintakter framat. Kostnaden till foljd den
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1.9

uppskattade produktionsforlusten pa grund av byte till I1aglutande fingaller bedéms vara 53 kkr/ar.
Samma antagande vad galler elpris och minskade ranteintékter ar gjorda som ovan.

Sammanfattning over olika alternativ samt rekommendationer

Nedan sammanfattas kort for- och nackdelar fér de olika fiskvagsforslagen redovisade ovan, se dven
Tabell 2. Detta inbegriper fiskbiologiska aspekter, dammsakerhet, berdknade/bedémda kostnader for
installation av fiskvagarna, samt produktionsbortfall. Sammantaget rekommenderas féljande
prioritestordning for upp- respektive nedstrémspassage:

Uppstromspassage

Prioritet 1: For att mojliggora det basta alternativet for god uppstromspassage for manga arter och
storlekar rekommenderas alternativen A-C. Kostnaden for dessa atgarder beddms till totalt 3-5 Mkr.

Nedstromspassage
Prioritet 1: Atgard fér nedstromspassage bér genomforas i forsta hand med beprévade alfagaller,
atgard D. Kostnaden for detta foérvantas uppga till totalt till ca 2-3 Mkr.

Tabell 2. Sammanfattning av bedémda behov och kostnader med for- och nackdelar vid anlaggande av
fiskvagslosningar vid Alvas.

Prioritet Atgard Behov Funktion och fordel Nackdelar Kostnad

Majliggor passage for fisk som lockas

Medger uppvandring mot turbinutloppet. Slitsdelar ger god Okade kostnader:

1 A-C P anlockning mot fiskvagen och tillater Kraftverk kablage. Kraver  3-5 Mkr
forbi damm. .. 2 . e "
flodesvariation. Omldp ger nya Overfart av vag
stromhabitat.
Krav pa nedstroms-
passage enligt L&ésning for 6kad 6verlevnad vid . .. .
1 D HVMFS (2013). nedstromsvandring med alfagaller och Driftskostnader for spill och 2-3 Mkr

Minskad dédlighet for flyktdppningar. rensmaskin.

nedstrémsvandring.

Uppskattning av totala kostnader

| sammanstallningen nedan (Tabell 3) presenteras grovt uppskattade kostnader fér investering och
arliga kostnader foér produktionsbortfall, drift och underhall. Uppskattningarna grundar sig bl.a. pa
schablonvarden fran VISS (2014) samt kannedom om kostnader fér andra jamforbara svenska
I6sningar (utifran vad som tidigare angivits i denna rapport). Schablonkostnader for drift och underhall
baseras pa en arbetstid av 1 timme/vecka a 500 kr. Kostnader for fiskraknare och modifikation eller
byte av rensmaskin har undersdkts med entreprendrer och férséljare av utrustning. Observera att en
mer fordjupad studie och/eller detaljprojektering ar nédvandig for att kunna bedéma kostnaderna med
storre sakerhet. Kostnaderna for t.ex. tillstand och MKB kan bli billigare om samordning for upp- och
nedstréomslésning gors, samt om flera anlaggningar prévas samtidigt. Fiskréaknare innebar en relativt
stor kostnad. En fiskrédknare innebar dock betydligt forbattrade férutsattningar att utvardera fiskvagars
funktion och darmed battre maojligheter till att fa fram underlag for att géra eventuella efterjusteringar
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av fiskvagen och/eller beslutsunderlag for genomférande av andra atgarder for att gynna fiskfaunan.
Vi har darfér valt att inkludera denna kostnad. Det finns inga formella krav pa fiskréaknare varfor
kostnaden kan uteslutas. Ovriga kostnader, for t.ex. 6kad administration, upphandlingar och ev.
efterjustering av fiskvagens funktion mm ar inte medraknade, liksom kostnader for inldsen av mark
eller nyttjanderattsavtal eftersom detta ar mycket svart att uppskatta och darmed blir mycket
spekulativt i detta skede. De totala kostnaderna kan naturligtvis darfér bli mindre, och betydligt storre.

Tabell 3. Grovt skattade kostnader (medel av bedomt intervall) for anlaggning och arliga kostnader for foreslagna alternativ.

Kostnader anlaggning Uppstrédmspassage | Nedstromspassage
Prioritet 1 1
Kostnader, kr

Byggkostnad 4 000 000 1 500 000
Rensmaskin 250 000
Fallrdnna/tub 500 000
Fiskrdknare inkl. installation mm 400 000

Detaljprojektering inkl. geoteknik mm 250 000 250 000
Tillstdnd, MKB, teknisk beskrivning 250 000 250 000
Totalsumma 4 900 000 2700 000

Arliga kostnader

Drift/Underhall fiskvag 26 000
Drift underhall galler 150 000
Dataanalyser fiskréknare 20 000
Skétsel underhall fiskraknare 60 000
Produktionsférlust 83 000 53 000
Totalsumma 189 000 203 000

1.10 Mindre lampliga alternativ till fiskpassage

Atgird — Hogra delen av vattendaget

Potentiellt kan en fiskvag forlaggas pa hégerstranden ca 30 m nedstroms luckorna vid spilldammen.
Detta kan vara nddvandigt om langa perioder med hdga spillmangder férvantas i framtiden. |
dagslaget ar dock spill relativt ovanligt varfor alternativet att anlagga en fiskvag pa denna sida har
avfardats. Sannolikt medfor alternativet stora kostnader vid anldggandet. Med radande flodesscenarier
i atanke, samt ur fiskbiologisk synvinkel, bedéms denna Idsning inte vara det basta alternativet for
uppstrémspassage vid Alvas.

Atgird - Ytavledare (80-90 m)

En avledare som syftar till att styra nedstrémsvandrande fisk mot befintliga utskov kan anlaggas tvars
Over turbinintagen. Denna anlaggs da fran ytan ned till minst 2 m djup, med en lag vinkel mot huvud-
strommen. Konstruktionen kan vara en ytavledare typ Norrfors i Umeélven eller en beteende avledare
av Louver-typ Exploits River i Kanada (Figur 7). De resultat som hittills natts i Sverige med ytavledare
(stora norrlandska alvar) pekar dock pa att avledningsférmagan for fisk varit lag. Tankbara risker med
denna typ av avledare ar att drivgods eller is fastnar i ledarmen som da kan skadas och i varsta fall ga
av. Nedstrémsavledare kan vara invecklade att anlagga och i nulaget forkastas detta forslag.
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Figur 7. Ytavledare vid Norrforsdammen i Umeélven (vanster) och kanadensiska Louver-element (hdger).

Juridiska aspekter

| stort sett allt arbete och byggande i vattenomrade utgdr vattenverksamhet. Bestdmmelserna kring
detta aterfinns i 11 kapitlet miljébalken (MB), lag (1998:812) om sarskilda bestammelser om
vattenverksamhet m.m. samt férordningen (1998:1388) om vattenverksamheter m.m.

For vattenverksamhet kravs generellt tillstand frAn mark- och miljddomstolen. For viss mindre
omfattande verksamhet racker en anmalan till Lénsstyrelsen. Atgarder som omfattas av anmalnings-
plikt framgar av férordningen. For vattenverksamheter dar det ar uppenbart att varken allmanna eller
enskilda intressen paverkas negativt krévs varken anmalan eller tillstand (vanligtvis mycket sma
atgarder). Beviskravet att inga intressen paverkas ligger pa den som vill bedriva vattenverksamheten.

De planerade atgarderna vid Alvas ar av sadan art och omfattning att de sammantaget kraver tillstand
enligt 11 kapitlet miljdbalken. Eventuellt kan, beroende pa atgardernas art och omfattning, aven
tillstand till regleringar uppstroms komma att paverkas. Det ar darfor viktigt att géra en noggrann
utredning av géallande villkor i hela vattensystemet.

For att fa bedriva en vattenverksamhet maste man ha radighet éver det vatten- och landomrade dar
verksamheten ska bedrivas. Radighet har man genom agandet av fastigheten eller genom nyttjande-
rattsavtal med den som ager fastigheten. Radigheten ar en processforutsattning for en tillstands-
prévning i mark- och miljddomstolen eftersom att domen eller beslutet har rattskraft och galler mot alla
och envar. Foreslagna atgarder ligger delvis utanfor fastigheter agda av kraftverksbolaget och kraver
da att ett servitutsavtal eller motsvarande upprattas med berérda fastighetsagare innan en ansékan
kan lamnas in till mark- och miljddomstolen.

Den som &ger en vattenanlaggning ar skyldig att underhalla den sa att det inte uppkommer skada pa
allmanna eller enskilda intressen genom andringar i vattenférhallandena. Underhallsskyldigheten
galler alla vattenanlaggningar, oavsett om det finns tillstand eller inte.

13 (12)

ALVAS KRAFTSTATION
2014-07-10

ORIGINAL

FISKVAGAR MOTALA STROM

Rivi \\seksdfs001\projekt\1345\1331399_fiskvagar_motala_strém\000\19 original\slutjusterade_original_2014-09-11\bilaga 4 &lvas.docx



1.12 Miljokvalitetsnormer

Den vattenfoérekomst, i vilken Alvas kraftverk &r beldgen benamns: "Motala Strém (Roxen-Glan)”
SE649265-150736.

| VISS (2014) redovisas de miljokvalitetsnormer och statusklassificeringar som galler fran 2009 fram
t.o.m. 2015 (beslutades 2009). Klassificering av status infor nasta beslut om miljékvalitetsnormer
pagar, och benamns i VISS som arbetsmaterial. Innan beslut om klassificering av ekologisk och
kemisk status kommer forslaget enligt den senaste klassningen att remitteras, bl.a. till vattenrad och
myndigheter.

Vattenforekomsten ar utpekad som ett kraftigt modifierat vatten vilket innebar att samma kvalitetskrav
om ekologisk status som for "naturliga” vattenforekomster inte tillampas. Istallet finns krav pa att
uppna god ekologisk potential. Miljokvalitetsnormen god ekologisk potential faststalls till en ekologisk
status som motsvarar det tillstand d& samtliga atgarder inom maximal ekologisk potential som bedéms
som rimliga och kostnadseffektiva har genomférts. Vilka riktlinjer som ska géalla fér att bedéma vilken
miljokvalitet som ar rimlig &r dock enligt vad Sweco erfar &nnu sa lange oklart.

De hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna skiljer sig at mellan vad som beslutats 2009 och
klassificeringen infér nasta forvaltningscykel (2015-2021). Nya beddémningsgrunder utkom 2013, och
har en betydelse fér pagaende statusklassificering infor nytt beslut om miljékvalitetsnormer.

Den ekologiska potentialen har enligt vattendelegationens beslut (2009) klassificerats till mattlig.
Beddmningen av ekologisk potential baseras endast pa naringsdmnesdata.

Miljokvalitetsnormen for ekologisk potential har faststallts till god ekologisk potential med tidsfrist till
2021. Tidsfristen avser 6évergddning och beror pa att det bedéms som tekniskt omgjligt att vidta de
atgarder som skulle behdvas for att uppna god ekologisk potential till 2015.

Vid klassificering av ekologisk potential enligt den senaste (preliminara) klassningen fér 2015-2021 har
férutom paverkan fran évergédning aven de hydromorfologiska kvalitetfaktorerna varit utslagsgivande
for att vattenforekomsten klassificeras till mattlig ekologisk potential. | motiveringen anges att
konnektivitet visar pa dalig status och hydrologisk regim pa mattlig, d.v.s. det finns problem med fysisk
paverkan. Klassificeringen baseras pa en expertbeddémning da biologiska data saknas.

| VISS (2014) anges atgarder som Lansstyrelsen i Ostergétland anser vara relevanta fér att férbattra
den ekologiska och kemiska ytvattenstatusen. En atgard som anges ar "Fiskvag eller utrivning av
vandringshinder” fér Alvas. Aven hydrologisk restaurering i form av miljpanpassade fléden anges som
en atgard. Férutom Alvas finns ytterligare fyra definitiva vandringshinder i vattenférekomsten.

Swecos bedémning ar att forutsattningarna for att uppna god ekologisk potential (med avseende pa
de kvalitetsfaktorer som paverkas av vattenkraften) i vattenférekomsten vasentligt kan forbattras
genom att anlagga fiskvagar for upp- och nedstroms passage av kraftverksanlaggningen.

Det bor dock betonas att biologiska data for att bedéma den ekologiska potentialen i nulaget ar
bristfalliga. Férutom att underlatta fér vandrande fisk kan vandringsvagar aven underlatta spridningen
av invasiva arter. Stor férekomst av vandrarmussla (Dreissena polymorpha) har konstaterats i Glan,
och enstaka musslor har dven hittats i Roxen. Lansstyrelsen i Ostergétland har utfardat férord for att
hindra ytterligare spridning av musslan, vilket bland annat gar ut pa att batar och 6vrig utrustning ska
tvattas innan de flyttas mellan olika sj0ar. De positiva effekterna pa ekologin i vattendraget vid
genomforande av atgarder, jamfort med situationen idag, ar darfor svara att forutsaga.

Enbart anldggande av en fungerande fiskvag vid Alvas kommer dock sannolikt inte att racka till for att
vattenférekomsten skall uppna god ekologisk potential. For att fa avsedd effekt bor atgarderna
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sannolikt samordnas med atgarder vid de fyra dvriga vandringshindren i vattenforekomsten, samt
atgarder som forbattrar flodesregimen och minskar 6vergédningen.
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Skarblacka

Forutsattningarna for att etablera fiskpassager vid kraftverket bedémdes i falt 2014-04-23, vidare
gjordes under den veckan en summarisk biotopkartering langs strackor upp- och nedstréms omradet. |
syfte att utréna potentiell passage fér nedstrémsvandring av fisk nyttjades aven specifika uppgifter fran
programmet Krafttag Al (KTA 2014) av SLU Aqua och Karlstads Universitet.

Tekniska och rattsliga forhallanden

Kraftverket Skarblacka (WGS84 58°34'44.2"N 15°54'23.5"E, fastighet Ljusfors 3:3) ar belaget 2,7 km
uppstréms sjon Glan i Motala strommar och ar det férsta i uppstrémsordning réknat fran sjén (Figur 1)
och det tredje fran havet som ligger runt 29 km nedstréms. Kraftverket som ags av Tekniska verken i
Linkdping AB har sedan ombyggnationer 1987 varit i drift i nuvarande form. Kraftverksbyggnaden
(figur pa forsattsblad) aterfinns i den vanstra (sett i nedstromsriktning) kanaliserade faran medan en
spilldamm som reglerar vattenflodet till den hogra ursprungliga faran ligger ca 160 m uppstroms.
Mellan dammen och kraftverkets turbinutlopp ar den gamla faran runt 0,8 km lang. Totalt sett har
kraftverket en fallhéjd av 9 m med tva turbiner och ett maximalt intagsfléde av sammanlagt 150 m?s,
uttryckt som Turbin Qmax i Tabell 1. Intagen for de tva turbinerna &r 8 m breda och djupet &rca 11 m
dar nuvarande galler ar lodrata och har en spaltvidd av runt 11 cm. Medelflédet vid kraftverket har
mellan &ren 1999-2012 varit 88 m*/s, dar olika domar (bl.a. AD 51/1946, DVA 12/1994 och VA
132/1983) inte medger korttidsreglering, samtidigt som de fastlagger att ett fléde av minimum 0,5 m%/s
skall spillas i den gamla faran. Ovrig spilltappning kan ske under varflod och haftiga regn.

Figur 1. Oversiktskarta for Skarblacka kraftstation med delomréden 1) Kraftverk, 2) Regleringsdamm.
©Lantmateriet S2014-02-27_02, © Sweco 2014-08-02.
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Tabell 1. Information kring Skarblacka kraftverk. Produktionsekvivalent avser kvoten mellan elproduktion och
turbinflode. Forklaringar till vissa forkortningar anges i texten ovan. Flodesdata frdn Sweco (2014).

Namn Skarblacka

Koordinater SWEREF99 TM 6493484, 552720
Turbintyp Kaplan
Antal aggregat 2
Effekt MW, Energi GWh/ar 10; 50
Produktionsekvivalent MWh/TE 0,07
Avstand fran hav (km) 29
Hojd 6ver hav (m) 31
Fallhéjd m 9
MQ (m?/s) 88
Turbin Qmax (m%/s) 150
MHQ (m%s) 166
MLQ (m®/s) 24

Beskrivning av kraftverkets naromrade och dess fiskfauna

Naromrade vid Skarblacka kraftverk utgdrs av blandskog med inslag av exploaterad mark i from av
jordbruk, tomter, byggnader och vagar. Pa vattendragets vanstra sida finns ett pappersbruk medan
tatorten Skarblacka ligger pa den hogra sidan. Strackorna nedstroms kraftverket domineras av
industriomraden och jordbruksmark men stranderna narmast vattendraget har oftast en 5-20 m bred
bard av trad. Uppstrdms dammen dominerar lugnflytande till svagt strdmmande vatten med en typisk
bredd av 100-200 m. Den narmaste strackan nedstroms kraftverket utgérs, med undantag av ett
snabbstrommande vattnet fran turbinutloppet, av en selliknande miljé med en bredd av 50-100 m.
Bottensubstratet inom naromradet domineras av block och sten med inslag av grovdetritus, grus och
sand, med férekomst av finsediment. | den ursprungliga faran aterfinns runt 0,2 km av strommande
vatten med en bredd av 20-40 m dar botten framférallt utgdrs av block och sten av varierande storlek,
men dar aven férekomst av grus, sand och finsediment noteras.

Den naturliga fiskfaunan inom delomradet utgérs idag av olika arter av vitfisk, men aven gadda (Esox
lucius), abborre (Perca fluviatilis) och gos (Sander lucioperca) ar vanligt forekommande. Nuvarande
data pa artforekomst ar i likhet med historiska uppgifter svara att knyta till delstrackor mellan kraftverk
da férekommande information inte har relaterats till specifika omraden mellan kraftverken. Allméanna
uppgifter gor dock kdnnande att asp (Aspius aspius) aterfinns langs merparten av huvudfaran i
Motalastrém, samt att farna (Squalius cephalus), vimma (Vimba vimba), sikldja (Coregonus albula)
och nors (Osmerus eperlanus) sannolikt forekommer inom hela systemet, speciellt i anslutning till
sjO0ar och lugnvatten. | omradet finns aven id (Leuciscus idus), braxen (Abramis brama), sarv
(Scardinius erythrophthalmus) och lake (Lota lota). | dagslaget utplanterats 6ring (Salmo trutta) och
regnbage (Oncorhynchus mykiss) regelbundet i den gamla faran for sportfiskedndamal. Utifran
historiska kallor gérs bedémningen att 6ring och harr (Thymallus thymallus) har férekommit i stérre
delen av vattensystemet och att havsoring har vandrat upp fran Braviken till Glan. Huruvida lax (Salmo
salar) har vandrat upp fram till Skérblacka framgar dock inte (Nyblom 1940). Al (Anguilla anguilla) har
férekommit naturligt inom systemet och arten lever vidare genom bl.a. utsattningar fran fangster i en
alyngeluppsamlare vid Havet/Bergsbron. Dessa alar sétts enligt uppgifter fran programmet KTA (2014)
ut i sjéar uppstroms Skarblacka. Enligt SLU (2014) ar bl.a. al, asp och vimma listade som hotade
fiskarter.
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1.3 Syftet med fiskpassage vid Skarblacka och potential av genomférande av atgard

De historiska férhallandena vid Skarblacka kraftverk har enbart utretts 6versiktligt i denna studie.
Stréomstrackorna har dock tidigare sannolikt utgjort biologiskt vardefulla stromvattenhabitat och haft
férekomst av bl.a. 6ring, harr och asp (Nyblom 1940). | SMHIs Férteckning éver Sveriges vattenfall
anges foljande: "Fallet frin Roxen till Glan &ar endast nagot 6ver 10 m, vilka &ro fordelade sarskilt pa
Tangstadforsen, Kimstadkvarnforsen, Skarblackaforsen och Ljusforsen.” Efter vattenkraftsutbyggnad
aterstar idag endast en brakdel av de historiska stromvattenmiljoerna i omradet. Genom tillskapande
av fiskvandring vid Skarblacka tillgangliggors en stracka av runt 5 km dominerad av sj6liknande miljéer
innan Alvas kraftverk uppstréms. Andelen gynnsamma habitat fér strémvattenlevande fiskar langs
dragningen forefaller relativt begransad och skattas via faltkartering och GIS-analyser till runt 0,2 ha
férekommande nérmast Alvas. Nedstrdms Skéarblacka uppskattas schematiskt att ytan av strémmande
vatten vid nuvarande minimispill av 0,5 m%/s uppgar till runt 0,2 ha (kalkylerat fér en langd av 200 m
och en bredd av 10 m). Denna yta bedéms bli mer an dubblerad vid det spill av 4 m?/s som foreslas i
denna utredning och i sammanhanget noteras att biotopvardande atgarder langs faran skulle kunna
Oka ytan av strommande miljéer ytterligare.

De prioriterade arterna for fiskvandring forbi Skarblacka foreslas vara 6ring, harr, asp, nors, farna,
vimma och al, medan 0Ovriga fiskarter som t.ex. gés, gadda, abborre och lake kan komma att gynnas
av vandringsvagar. Vissa av dessa arter ar relativt svaga simmare och utgérs av unga och sma
individer, varfor en fiskvag for uppstrémspassage bor ha I&g lutning och naturlik botten. Atgarder for
nedstréomsvandring syftar till att pa ett sakert satt tillata passage av saval utlekta vuxna fiskar, dess
avkomma, samt blankal. | Figur 2 redovisas atgarder som prioriterats for att ateretablera vandringar for
olika malarter och stadier av fisk vid Skarblacka. Andra alternativ som i vissa fall beddmts vara mindre
funktionella eller praktiskt komplicerade att genomféra har listats mot slutet av rapporten.

1.4 Prioriterade l6sningar for fiskpassage

For fiskpassage vid Skarblacka foreslas olika tdnkbara I6sningar som samtliga forutsatter att minimi-
tappningen i den gamla faran okas fran dagens 0,5 m?/s, till forslagsvis 3-4 m®/s baserat pa’”5 % -
regeln” enligt huvudrapport. Vid spegeldammen i den nedersta delen av gamla faran foreslas
rekonstruktioner i form av att en férdjupning med slitsar anlaggs narmast turbinutloppet medan
resterande delen av spegeldammen (runt 90 m) skulle kunna héjas (Atgérd Kraftverk B). Detta leder
till att vattenstrémmen koncentreras till ett omrade vilket torde kunna 6ka uppstrémsanlockning av fisk
till den gamla faran. F6r den gamla faran foreslas i 6vrigt generella biotopvardsatgarder med
utldggning av natursten m.m. Narmast regleringsdammen kan olika I6sningar tillampas, dar
forutsattningarna for bade omlép och tekniska fiskpassager bér utredas narmare innan slutgiltig design
faststalls. | denna utredning féresprakas dock en naturlik rutt enligt Atgérd Dammen D. Fér nedstréms-
vandring kan fingaller med flyktdppningar och tub anléggas vid kraftverket (Atgard Kraftverk C). Om
ovannamnda atgarder inte ar tillrackliga for att effektivt medge en uppstromspassage av fisk vid
Skarblacka och det noteras att fiskar aggregeras vid turbinutloppet kan en vandringrutt anlaggas till
hdger om kraftverket (Atgard Kraftverk A). Alternativet ar dock relativt komplicerat och férutsatter
utférliga geotekniska och dammsakerhetstekniska utredningar, samt kan inbegripa hydraulisk
modellering.
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A. Omldp med slitsranna (220 m, gron & gul).
Slitsranna (90 m) och omlép (130 m) nyttjas som uppvandringsvag fran turbinutlopp. Fallhéjden av 9 m pa strackan
ger en medellutning av ca 4,1 %. Reglerbar intag for vattnet i versta delen (tva slitsar) styr vattenméangden.

B. Slitsranna (Stromkoncentration 20 m, bl3).
Reglerbar fordjupning med slitsar anlaggs vid spegeldammen som i 6vrigt pagjutes med betong.

C. Alfagaller (bredd 16 m, langd 19 m).
Leder fisk fr&n turbiner via tva flyktoppningar med vardera 0,25 m*/s dar ett djup av ca 11 m ger galler med < 35°
lutning. Tub for passage av fisk nedstroms kraftverket anlaggs.

Figur 2. Potentiella fiskpassager vid Skérblacka kraftverk. ©Lantmaéteriet S2014-02-27_02, © Sweco 2014-08-15.
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Atgird Kraftverk A — Slitsrdnna (90 m) med Omlop (130 m), totallingd 220 m

En slitsranna i kombination med omldp (Figur 2 och 3) syftar till att tjanstgdra som en
uppvandringsvag for fisk fran turbinutloppet till omradet uppstroms kraftverket. For att rutten skall
fungera vid varierande vattennivaer rekommenderas en teknisk in- och utgéang till fiskvagen i form av
en slitsranna. Till skillnad fran en naturlik ppning medger slitsdesignen allméant storre skiftningar i
vattennivaer och battre mojligheter att koncentrera vattenstrommen vid fiskvagens ingang. Har
foreslas att slitsrdannan (90 m) dimensioneras for ett medelfléde av 2 m%/s (min-max 1-4 m3/s) ochi
relation till detta konstateras att Franska slitsrannor ofta ar anpassade fér 0,7-3 m®/s (Degerman
2008). Slitsrannor medger bra férutsattningar till att optimera vattenhastigheterna for fiskens
uppstromsanlockning till fiskvag. Foér atgarden kravs ingrepp vid slanten nara turbinutloppet samt vid
dammande konstruktion uppstroms, vilket forutsatter att detaljutredningar av geotekniska och
hydrauliska férhallanden, samt dammsakerhet genomférs. Slitsarna bér vara reglerbara sa att
vattenhastigheterna kan optimeras for tankta malarter. Grovt raknat torde bredden kunna varieras fran
runt 0,5-1 m med ett djup av runt 1,5-2,5 m, vilket ger mgjlighet att justera bade vattenhastigheten vid
trappans ingang och inkommande vattenmangd vid dess évre del. For ett mandverutrymme som bor
vara runt 3 ganger fiskens langd bor poolerna vara kring 3 m langa for en fisklangd av 1 m.
Forslagsvis anlaggs trappans botten med en naturlik struktur for att astadkomma en heterogen miljé
med lagre vattenhastigheter langs botten dar artificiell vegetation kan anlaggas for att gynna svaga
simmare. Den naturlika delen som motsvarar ca 130 m i langd byggs enligt etablerade metoder med
varierande strommiljéer och pooler av tillrackligt djup (upptill ca 2 m), for att tillata bade vandring av
stor fisk samt 6vervintringsomraden fér mindre fiskar i systemet. Sammanlagt beddms fiskvagen bli
kring 220 m lang vilket ger en medellutning av 4,0 % (rdknat pa en fallhéjd av 9 m). Lutningen fér den
tekniska delen blir brantare (ca 7,8 %) jamfért med den naturlika strackan som far en lutning av 1,5 %.
Utgangen med teknisk del kan utgéras av tva pooler med reglerbara slitsar med en langd av runt 5 m.
Speciellt viktigt ar att dvergang mellan naturlikdel och tekniska sektion blir tillrackligt djupa. Bro med
gjutna valv anpassade for tunga transporter, alternativt kulvertering, av fiskvagen kravs for overfart av
bilvag vid minst tva platser och har kan betongférstarkningar behévas. Exempel pa andra férstarkta
omraden kan vara vid omlopets krokar dar vattentrycket vanligtvis ar som hogst, dock kan det
beroende pa geologin kravas betongférstarkning pa fler delar. Fiskvagens évre del férses med en
utgang i form av en reglerbar lucka for vattenintag och har kan aven fiskraknare installeras.

Arbetet kommer att innebara omfattande schaktningar och kan medféra spréangningar, saledes kravs
utférliga geotekniska undersoékningar for att utrona byggbarheten av bade denna atgard och de 6vriga
som listas for Skarblacka. Lokaliseringen av fiskvagens ingang i relation till dammtekniska aspekter
maste utredas i detalj och eventuellt kan ingangsdelen behdva férlaggas nagot langre at héger an vad
som visas i Figur 2 beroende pa naromradets geologi. Byggnationer inom omradet leder aven till att
nedgravda ledningar maste beaktas, samtidigt som foreslagen fiskvag, som hamnar relativt nara vag
och dammande delar, kraver speciella anpassningar och skyddsatgarder. Hogt stéllda krav pa robusta
I6sningar for att forhindra lackage och erosion ar darfér rimligt att forvanta sig. Narheten till befintlig
vag erfordrar sannolikt staket eller liknande pa strackan som I6per langsmed fiskvagen for att undvika
incidenter.
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Figur 3. Exempel pa ett omlop med teknisk in- och utgang vid Oulujoki i Finland.

Atgird Kraftverk B — Slitsrdnna (Strémkoncentration 20 m)

Vid spegeldammen i den nedersta delen foreslas att en slitsranna (férdjupning) anlaggs narmast
turbinutloppet medan resterande delen av spegeldammen (runt 90 m) hdjs. Detta leder till att
vattenstrommen koncentreras till ett omrade vilket torde kunna 6ka uppstréomsanlockning av fisk till
den gamla faran. Konstruktionen kan ur estetisk synvinkel anses oférdelaktig da stora delar av det
tidigare dverfallet av vatten vid spegeldammen skulle upphdra och omdirigeras till fiskvandringsrutten.
Med hansyn till fisk som pa sin vandring soker sig uppstroms rekommenderas dock alternativet och
genom att anlagga slitsens botten med naturlikt material astadkoms en heterogen miljé med lagre
vattenhastigheter som kan gynna svaga simmare. For atgarden kravs ingrepp vid slanten nara
turbinutloppet samt vid dammande konstruktion, vilket férutsatter detaljutredningar av geotekniska och
hydrauliska férhallanden. For dvriga faran uppstroms detta foreslas generella biotopvardsatgarder
med utlaggning av natursten m.m.
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Atgird Kraftverk C — Fingaller (bredd 16 m, lingd 19 m)

Atgarden (Figur 2) hindrar fisk fran att vandra in i turbinerna via styrning med alfagaller med
flyktéppning till ranna/tub. Baserat pa intagsdjup av 11 m boér gallerlangden vara runt 19 m, vilket
medfdr en gallerlutning av a<35°. Tva flyktoppningar med 0,25 m%/s anlaggs pa vardera sidan av
intaget och en uppsamlingsrdnna med tub férldggs pa hégra stranden dar den bér mynna nedstréms

turbinerna pa lampligt stélle. Fingaller med en spaltvidd av 18 mm féreslas vilket sannolikt innebar
modifikation av befintlig rensmaskin.

Atgiard Dammen D — Omlép med slitsrinna (totallingd 190 m)

Atgarden med omlép i kombination av slitsranna (Figur 4 och exempel i Figur 3) syftar till att tjanstgéra
som en uppvandringsvag for fisk fran omradet ndrmast regleringsdammen. Fér omréadet kring
dammen rekommenderas att fiskvagens forsta del utgérs av en slitsrdnna med en langd av 85 m dar
ingangen forlaggs ca 20 m nedstroms dammluckorna. Fallhéjden pa nara 3,5 m for denna del innebar
att slitsdelen far en lutning av ca 4,0 % varefter 85 m omlép med en avslutande slitsdel av ca 20 m
foljer. Medellutning fér omldpet och den sista delen med slits blir av ca 1,9 % for en fallhdjd av ca 2 m.
Har foreslas att fiskvagen dimensioneras for ett medelfléde av 2 m%/s (min-max 1-3,5 m3/s). For
allménna detaljer kring designen hanvisas till texten ovan (Atgard Kraftverk A).

D. Omldp med slitsranna (190 m, gul).

Slitsranna (85 m), oml6p (85 m) och slitsranna (20 m) nyttjas som uppvandringsvag fran spilldamm.

Figur 4. Potentiella fiskpassager vid regleringsdammen vid Skérblacka. ©Lantméteriet S2014-02-27_02, ©Sweco 2014-08-15.
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1.6

Arbetet kommer att innebara omfattande schaktningar och kan medféra spréangningar, saledes kravs
utférliga geotekniska undersokningar for att utréna byggbarheten av bade denna atgard och de évriga
som listas for Skarblacka. Lokaliseringen av fiskvagens ingang i relation till dammtekniska aspekter
maste beaktas och relateras till resultat fran geotekniska undersékningar. Eventuellt kan ingéngsdelen
behdva forlaggas nagot langre nedstrdm an vad som visas i Figur 4 beroende pa naromradets
geologi. Narheten till befintlig vag erfordrar sannolikt staket eller liknande pa strackan som I6per
ldngsmed fiskvagen for att undvika incidenter.

Dammsakerhetstekniska aspekter — Skarblacka

Skarblacka ar klassad som en konsekvensklass 2-anlaggning enligt RIDAS. Anlaggningens
avbordningskapacitet bedoms inte vid féreslagna atgarder paverkas i nagon storre utstrackning.

Atgird Kraftverk A — Slitsrdinna med Omlop

Foreslagen atgard innebar att en fiskvag byggs som ett omlép med slitsranna (A). Detta alternativ
borde inte innebara nagot dammsakerhetstekniskt problem under férutsattning att omlépets ingang
nedstroms kraftstationen inte anlaggs for nara utloppet fran stationen samt att hansyn tas till befintliga
vagar och omgivning, infarten till maskinstation samt till befintliga tennisbanor. Arbetet kan innebara
omfattande schaktningar vilka maste genomféras med stor varsamhet med hansyn till narliggande
dammande delar vid kraftverkets intag.

Atgird Kraftverk B — Slitsrinna, Stromkoncentration

En férdjupning med reglerbara slitsar anlaggs i den befintliga spegeldammen som i 6vrigt pagjutes
med betong. Alternativet innebar sannolikt ingen dammsakerhetsrisk men det ar viktigt att vattennivan
uppratthalls uppstroms 6verfallsdammen.

Atgird Kraftverk C — Fingaller

Framfor intaget foreslas att ett alfagaller placeras for att kunna leda fisk fran turbiner till tva
flyktdppningar. En anlaggning med tub for passage av fisk nedstroms kraftverket foreslas. Det ar
osakert hur detta alternativ skall utformas tekniskt och alternativet behdver saledes utredas ytterligare.
Det maste aven sakerstallas att planerat alfagaller fungerar nar rensning sker vid maskinstationen.

Atgiard Dammen D — Omlép med slitsrinna

Foreslagen atgard innebar en kombination av delar med slitsranna och oml6ép anlaggs till hdger om
regleringsdammen. Alternativet beddms inte paverka dammsakerheten pa ett negativt satt. Hansyn
maste dock tas till befintligt hus eftersom rannan ar tankt att dras i direkt narhet till detta. Arbetet kan
innebara omfattande schaktningar vilka maste genomféras med varsamhet med hansyn till
narliggande ddmmande delar.

Personsakerheten vid foreslagna atgarder bedéms ej paverkas utdéver vad som namnts ovan gallande
risker vid anldggande av fiskvag.

Kostnader for installation av fiskvag

Kostnader for att installera fiskvagar varierar stort beroende pa malarter och lokala férhallanden.
Beroende pa olika l6sningar relaterat till bl.a. fiskvagens fallhdjd och langd kan man utifrdn schabloner
ange kostnader av tekniska fiskvagar till runt 0,5 Mkr per fallhéjdsmeter, medan omlop anses kosta
runt 10 kkr per meter (varden baserade pa bl.a. fran VISS 2014). Vid tillfallen dar det t.ex. kravs

11 (15)

SKARBLACKA KRAFTSTATION
2014-09-09

ORIGINAL

FISKVAGAR MOTALA STROM

Rivi \\seksdfs001\projekt\1345\1331399_fiskvagar_motala_strdm\000\19 original\slutjusterade_original_2014-09-11\bilaga 3 skarblacka.docx



1.7

sprangningsarbeten, torrldggningar, tillfalliga byggnadskonstruktioner och driftstopp i kraftproduktion,
kan dock kostnaderna skjuta i hdjden. Som exempel kan namnas att den relativt komplexa fiskvagen
vid Fyrisan i centrala Uppsala, kostat ca 5 Mkr for en fallhéjd pa runt 2 m och att den avancerade
fisktrappan i Ume/Vindelalven (Half-way lce Harbor Fishway type), invigd 2012, kostat kring 200 Mkr
for en fallhjd pa 25 m, vilket motsvarar mer ar 8 Mkr per fallh6jdsmeter. Dartill tillkommer kostnader
for justering av fiskvagarnas funktionalitet och eventuella uppféljningar av deras passerbarhet for olika
fiskarter. Vid anlaggandet kan det dessutom kravas omfattande utredningar kring t.ex. geotekniska
férhallanden och att radande tillstand- och provningsverksamhet med miljokonsekvensbeskrivning och
miljodom tillfor ytterligare kostnaderna pa slutsumman for atgarder. | de fall da inlésen av mark fran
andra fastighetsagare kravs tillkommer extra kostnader.

Atgérd Kraftverk A — Slitsrianna (90 m) med Omldp (130 m), totallingd 220 m

En fiskvag fér uppstrémsvandring vid kraftverket forvantas kosta runt 12 Mkr dar arbete med
schaktningar, vagpassager och eventuella sprangningar med hansyn till omgivningens beskaffenhet
kan bli extra kostsamt. Kostnaderna for anlaggandet av slitsrannans delar beddéms till runt 9 Mkr (kring
1 Mkr per fallhéjdsmeter) medan omlopet berdknas kosta runt 3 Mkr (6ver 10 kkr per langdmeter).
Byggnationerna leder sakerligen till perioder med produktionsbortfall och innebar merkostnader i form
av geotekniska utredningar vilket bidrar till den skattade slutsumman. Forslaget att ta i ansprak
omradet i anslutning till tennisbanan skulle kunna vara kontroversiellt och kan férvantas sta i konflikt
med motstaende intressen. Inlésen av mark eller krav pa annan kompensation ar rimligt att forvanta
sig. Nagon kostnad for detta har inte kunnat bedémas fére mer konkreta avsikter formulerats runt
detta, men bor vagas in i ett eventuellt fortsatt arbete.

Atgird Kraftverk B — Slitsrdnna (Strémkoncentration 20 m)

Kostnaden fér anldggandet av en vandringsrutt (slitsranna) vid spegeldammen i nedre delen av den
gamla faran bedéms uppga till runt 2 Mkr, men kan bli stérre om sprangningsarbeten kravs och
arbetet leder till langre perioder med bortfall i kraftproduktionen.

Atgird Kraftverk C — Fingaller (bredd 16 m, langd 19 m)
Vid Skarblacka torde en installation av alfagaller kosta runt 3 Mkr plus produktionsbortfall vid arbetet.
Dartill tillkommer kostnader som ror dragning av réanna/tub fran flyktéppningen.

Atgiard Dammen D — OmlIdp med slitsrdnna (totallingd 190 m)

En fiskvag for uppstrémsvandring vid dammen férvantas kosta runt 4 Mkr dar arbete med
schaktningar, vagpassager och eventuella sprangningar med hansyn till omgivningens beskaffenhet
kan bli extra kostsamt.

Produktionsforlust

Produktionsforlusten av ett kontinuerligt spill pa 4 m®/s har beraknats som ett medelvarde relaterat till
stationens verkningsgrad. Utifran angiven arsproduktion har verkningsgraden skattats till 78 % vilket ar
relativt lagt. Utifrén alder, storlek och typ av aggregat borde stationsverkningsgraden vara ca 88 %.
Skillnaden kan bero pa dalig tillganglighet pa aggregaten, dalig produktionsoptimering och/eller
osakerhet i hydrologiska. Berakning av produktionsforlust ar gjord utifran fallhéjden 9 m, ett maxfléde
pa 150 m%/s genom turbinerna samt uppgifter pa dygnsmedeltappningen genom stationen.
Produktionsforlusten till féljd av fiskvagen beraknas bli 2,24 GWh/ar, vilket motsvarar runt 4,4 %
(2,24/50,5) av den arliga elkraftproduktionen.

Produktionsforlusten pa grund av byte till laglutande fingaller bedoms att vara 0,25 GWh.
Uppskattningen ar gjord utifran erfarenhetsmassiga uppskattningar samt en enklare berékning av den
Okade fallférlusten 6ver intagsgrinden dar spaltbredden minskar fran 110 mm (nuvarande spaltbredd)
till 18 mm. Aven fallférluster p.g.a. mer skrap framfor intagsgrinden har tagits i beaktande. Fallférlusten
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uppskattas till 0,022 m vilket ger en effektférlust pa 29 kW vid maxflodet 150 m®/s. Det geren
ungefarlig produktionsforlust pa 0,5 %.

Kostnaden till féljd av 6kat behov av rensning av det laglutande fingallret ar svaruppskattat. Med
antagandena att antalet rensningar ar 100 fler varje ar, med en personalkostnad pa 500 kr/h och att
en extra rensning totalt tar 2-4 h, blir storleksordningen pa kostnaden 100-200 kkr/ar.

Kostnaden till fljd av produktionsférlusten pa grund av spillet beraknas till 782 kkr/ar. Elpriset har
antagits vara 350 kr/MWh. Ingen hansyn har tagits till eventuella renoveringar som skulle kunna ge
ytterligare intakter fran elcertifikat och darmed 6kade forluster pa grund av spill. Forlusten ar arlig och
inbegriper inte minskade ranteintakter framat. Kostnaden till féljd den uppskattade
produktionsférlusten pa grund av byte till laglutande fingaller bedéms vara 88 kkr/ar. Samma
antagande vad galler elpris och minskade ranteintakter ar gjorda som ovan.

Sammanfattning over olika alternativ samt rekommendationer

Nedan sammanfattas kort for- och nackdelar fér de olika fiskvagsforslagen redovisade ovan, se aven
Tabell 2. Detta inbegriper fiskbiologiska aspekter, dammsakerhet, berdknade/bedémda kostnader for
installation av fiskvagarna, samt produktionsbortfall. Sammantaget rekommenderas féljande
prioritestordning for upp- respektive nedstrémspassage:

Uppstromspassage

Prioritet 1: For att mojliggdra de basta forutsattningar fér god uppstromspassage for manga arter och
storlekar av fisk rekommenderas Atgérd Kraftverk B tillsammans med Atgard Dammen D (som dock
kréaver mer detaljerade utredningar for att granska byggbarheten). Kostnaden for dessa atgarder
estimeras till sammanlagt 8 Mkr.

Prioritet 2: Om ovan namnda atgarder inte ar tillrackliga for att locka fisk till omraden uppstroms
turbinutloppet féreslas Atgard Kraftverk A som dock kréver mer detaljerade utredningar for att granska
byggbarheten.

Nedstromspassage

Prioritet 1: Atgard fér nedstromspassage bor genomféras i forsta hand med beprévade alfagaller,
Atgard E. Kostnaden fér detta forvantas uppga till runt 3,5 Mkr vilket inkluderar installation av
rensmaskin och fallrdnna/tub.
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Tabell 2. Sammanfattning av beddmda behov och kostnader med for- och nackdelar vid anlaggande av
fiskpassageslsningar vid Skarblacka.

Prioritet Atgird Behov Funktion och fordel Nackdelar Kostnad

Kraver schaktning och ev.
Strémkoncentration underlattar fisk att ~ sprangning samt betong-

1 B {\illlledagrtra]rlau?ér;\;?]ndrlng hitta fran turbinutloppet till gamla faran.  gjutning. Fodrar tekniska 2 Mkr
9 ’ Slitsranna underlattar passage. detaljstudier. Perioder med
produktionsbortfall.
1 D Medger uppvandring  Skapar relativt laglutande vandringsrutt  Kraver schaktning och ev. 4 Mk
. e r
ovan dammen. och nya habitat. sprangning.
Kraver schaktning och
vagpassager, samt ev.
2 A Mojliggér passage for Vandringsvag for fisk som samlas nedan sprangning och betong- 12 Mkr
fisk fran turbinutlopp. turbinutloppet. gjutningar. Fodrar tekniska
detaljstudier. Perioder med
produktionsbortfall.
Krav pa nedstroms-
passage av HVYMFS  Loésning for 6kad 6verlevnad vid Driftskostnader f6r spill
1 C (2013). Minskad nedstrémsvandring med alfagaller, rensmaskin och rensnir‘lg 3,5 Mkr
dodlighet for ned- flyktdppningar och tub. ’
strémsvandring.

Uppskattning av totala kostnader

| Tabell 3 nedan sammanstalls grovt uppskattade kostnader fér investering och arliga kostnader for
produktionsbortfall, drift och underhall. Uppskattningarna grundar sig bl.a. pa schablonvarden fran
VISS (2014) samt kdnnedom om kostnader for andra jamférbara svenska ldsningar, utifran vad som
tidigare angivits i denna rapport. Schablonkostnader for drift och underhall baseras pa en arbetstid av
1 timme/vecka a 500 kr. kostnader for fiskraknare och modifikation eller byte av rensmaskin har
undersdkts med entreprendrer och forsaljare av utrustning. Observera att en mer férdjupad studie
och/eller detaljprojektering ar nédvandig for att kunna bedéma kostnaderna med storre sakerhet.
Kostnaderna for t.ex. tillstand och MKB kan bli billigare om samordning for upp- och nedstrémslésning
gors, samt om flera anlaggningar provas samtidigt. Fiskraknare innebar en relativt stor kostnad. En
fiskréknare innebar dock betydligt férbattrade forutsattningar att utvardera fiskvagars funktion och
darmed battre maojligheter till att fa fram underlag for att géra eventuella efterjusteringar av fiskvagen
och/eller beslutsunderlag fér genomférande av andra atgarder for att gynna fiskfaunan. Vi har darfér
valt att inkludera denna kostnad. Det finns inga formella krav pa fiskraknare varfér kostnaden kan
uteslutas. Ovriga kostnader, fér t.ex. 6kad administration, upphandlingar och ev. efterjustering av
fiskvagens funktion mm &r inte medréknade, liksom kostnader for inlédsen av mark eller
nyttjanderattsavtal eftersom detta ar mycket svart att uppskatta och darmed blir mycket spekulativt i
detta skede. De totala kostnaderna kan naturligtvis darfor bli mindre, och betydligt storre.
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Tabell 3. Grovt skattade kostnader (medel av bedomt intervall) for anlaggning och arliga kostnader for foreslagna alternativ.

Kostnader anlaggning Uppstromspassage | Uppstromspassage Nedstromspassage

Prioritet 1 2 1

Kostnader, kr

Byggkostnad 6 000 000 12 000 000 2 750 000
Rensmaskin 250 000
Fallranna/tub 500 000
Fiskraknare inkl. installation mm 400 000 400 000

Detaljprojektering inkl. geoteknik

mm 250 000 500 000 250 000
Tillstdnd, MKB, teknisk

beskrivning 250 000 250 000 250 000
Totalsumma 6 900 000 13 150 000 4 000 000

Arliga kostnader

Drift/Underhall fiskvég 26 000 26 000
Drift underhall galler 150 000
Dataanalyser fiskraknare 20 000 20 000
Skétsel underhall fiskraknare 60 000 60 000
Produktionsférlust 700 000 700 000 56 000
Totalsumma 806 000 806 000 206 000

1.10 Andra alternativ till fiskpassage

Atgird Kraftverk — Uppvandringsvig ldngs vanster strand

En fiskvag kan eventuellt anldggas péa vanstra stranden (sett i nedstrémsriktning) istéllet fér Atgard A.
Med hansyn till det begransade utrymmet till narliggande fastighet och dammséakerhetsméassiga
aspekter har dock detta alternativ forkastats, dar stérre delen av fiskvagens strackning skulle kréva
kulvertering.

Atgiard Dammen — Uppvandringsvig ldngs vénstra stranden
Med hansyn till dammsakerhetsmassiga aspekter torde en fiskvagskonstruktion i detta omrade mellan
dammen och kraftverkets intag vara komplicerad att anlagga varfér alternativet inte har prioriterats.

Atgérd - Ytavledare (80 m)

En avledare som syftar till att styra nedstréomsvandrande fisk mot fiskvag for uppvandring kan
anlaggas fran ytan ned till ett djup av minst 2 m. Konstruktionen kan vara en ytavledare typ Norrfors i
Umealven eller en beteendeavledare av Louver-typ Exploits River i Kanada. De resultat som hittills
natts i Sverige med ytavledare pekar dock pa att avledningsformagan for fisk varit 1ag. Tankbara risker
med denna typ av avledare ar att drivgods eller is fastnar i ledarmen som da kan skadas och i varsta

fall ga av. Nedstromsavledare kan vara invecklade att anlagga och i nulaget forkastas detta forslag.
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1.11 Juridiska aspekter

For vattenverksamhet kravs generellt tillstand fran mark- och miljddomstolen. For vissa mindre
omfattande vattenverksamheter racker det med en anmalan till Lansstyrelsen. Atgarder som omfattas
av anmalningsplikt framgar av férordningen. For vattenverksamheter dar det ar uppenbart att varken
allmanna eller enskilda intressen paverkas negativt kravs varken anmalan eller tillstand (vanligtvis
mycket sma atgarder). Beviskravet att inga intressen paverkas ligger pa den som vill bedriva
vattenverksamheten.

De planerade atgarderna vid Skarblacka ar av sadan art och omfattning att de sammantaget kraver
tillstand enligt 11 kapitlet miljobalken. Eventuellt kan, beroende pa atgardernas art och omfattning,
aven tillstand till regleringar uppstrdms komma att paverkas. Det ar darfor viktigt att géra en noggrann
utredning av géallande villkor i hela vattensystemet.

For att fa bedriva en vattenverksamhet maste man ha radighet éver det vatten- och landomrade dar
verksamheten ska bedrivas. Radighet har man genom agandet av fastigheten eller genom
nyttjanderattsavtal med den som ager fastigheten. Radigheten ar en processférutsattning for en
tillstandsprévning i mark- och miligdomstolen eftersom att domen eller beslutet har rattskraft och galler
mot alla och envar. Foreslagna atgarder ligger utanfor fastigheter &gda av Tekniska Verken, och
kraver saledes att ett servitutsavtal eller motsvarande upprattas med fastighetsdgaren innan en
ansokan kan lamnas in till mark- och miljddomstolen. Forslaget att ta i ansprak omradet i anslutning till
tennisbanan skulle kunna vara kontroversiellt och kan férvantas kunna sta i konflikt med motstadende
intressen. Inlédsen av mark eller krav pa annan kompensation ar rimligt att forvanta sig.

Den som &ger en vattenanlaggning ar skyldig att underhalla den sa att det inte uppkommer skada péa
allmanna eller enskilda intressen genom andringar i vattenférhallandena. Underhallsskyldigheten
galler alla vattenanlaggningar, oavsett om det finns tillstand eller inte.

1.12 Miljokvalitetsnormer

Den vattenforekomst, i vilken Skarblacka kraftverk ar belagen benamns: "Motala Strom (Roxen-Glan)”
SE649265-150736.

| VISS redovisas de miljokvalitetsnormer och statusklassificeringar som galler fran 2009 fram t.o.m.
2015 (beslutades 2009). Klassificering av status infor nasta beslut om miljoékvalitetsnormer pagar, och
bendmns i VISS som arbetsmaterial. Innan beslut om klassificering av ekologisk och kemisk status
kommer forslaget enligt den senaste klassningen att remitteras, bl.a. till vattenrad och myndigheter.

Vattenforekomsten ar utpekad som ett kraftigt modifierat vatten. Detta innebar att samma kvalitetskrav
om ekologisk status som foér "naturliga” vattenférekomster inte ska tillampas. Istallet ar kravet att
uppna god ekologisk potential. Miljokvalitetsnormen god ekologisk potential faststalls till en ekologisk
status som motsvarar det tillstand da samtliga atgarder inom maximal ekologisk potential som bedéms
som rimliga och kostnadseffektiva har genomférts. Vilka riktlinjer som ska gélla for att bedéma vilken
miljokvalitet som ar rimlig ar dock enligt vad Sweco erfar annu sa lange oklart.

De hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna skiljer sig at mellan vad som beslutats 2009 och
klassificeringen infor nasta forvaltningscykel (2015-2021). Nya bedémningsgrunder utkom 2013, och
har en betydelse for pagaende statusklassificering infér nytt beslut om miljokvalitetsnormer.

Den ekologiska potentialen har enligt vattendelegationens beslut (2009) klassificerats till mattlig.
Beddmningen av ekologisk potential baseras endast pa naringsdmnesdata.
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Miljokvalitetsnormen for ekologisk potential har faststallts till god ekologisk potential med tidsfrist till
2021. Tidsfristen avser 6vergddning, och beror pa att det bedoms som tekniskt omgjligt att vidta de
atgarder som skulle behévas for att uppna god ekologisk potential till 2015.

Vid klassificering av ekologisk potential enligt den senaste (preliminara) klassningen fér 2015-2021 har
férutom paverkan fran 6vergddning dven de hydromorfologiska kvalitetfaktorerna varit utslagsgivande
for att vattenférekomsten klassificeras till mattlig ekologisk potential. | motiveringen anges att
konnektivitet visar pa dalig status och hydrologisk regim pa mattlig, d.v.s. det finns problem med fysisk
paverkan. Klassificeringen baseras pa en expertbedémning, da biologiska data saknas.

| VISS (2014) anges atgarder som Lansstyrelsen i Ostergétland anser vara relevanta fér att forbattra
den ekologiska och kemiska ytvattenstatusen. En atgard som anges ar "Fiskvag eller utrivning av
vandringshinder” fér "Skarblacka sidofaran nedre, Damm”. Aven hydrologisk restaurering i form av
miljdanpassade floden anges som en atgard. Férutom Skarblacka finns ytterligare fyra definitiva
vandringshinder i vattenférekomsten.

Swecos beddmning ar att férutsattningarna for att uppna god ekologisk potential (med avseende pa
de kvalitetsfaktorer som paverkas av vattenkraften) i vattenforekomsten vasentligt kan forbattras
genom att anlagga fiskvagar for upp- och nedstromspassage av kraftverksanlaggningen.

Det bor dock betonas att biologiska undersokningar i nulaget saknas for att beddéma den ekologiska
potentialen. Férutom att underlatta fér vandrande fisk kan vandringsvagar dven underlatta spridningen
av invasiva arter. Stor férekomst av vandrarmussla (Dreissena polymorpha) har konstaterats i Glan,
och enstaka musslor har dven hittats i Roxen. Lansstyrelsen i Ostergétland har utfardat
rekommendationer for att hindra ytterligare spridning av vandrarmussla, som bland annat gar ut pa att
batar och 6vrig utrustning ska tvattas innan de flyttas mellan olika sjéar. De positiva effekterna pa
ekologin i vattendraget vid genomférande av atgarder, jamfort med situationen idag, ar darfér svara att
férutsaga.

Enbart anldggande av en fungerande fiskvag vid Skarblacka kommer dock sannolikt inte att racka till
for att vattenforekomsten skall uppna god ekologisk potential. For att fa avsedd effekt bor atgarderna
sannolikt samordnas med atgarder vid de fyra 6vriga vandringshindren i vattenférekomsten, samt
atgarder som forbattrar flédesregimen och minskar évergddningen.
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Fiskeby

Foérutsattningarna for att etablera fiskpassager vid kraftverket bedomdes i falt 2014-04-23, vidare
gjordes under den veckan en summarisk biotopkartering langs strackor upp- och nedstréms
kraftverket. | syfte att utréna potentiell passage fér nedstrémsvandring av fisk nyttjades aven specifika
uppgifter fran programmet Krafttag Al (KTA 2014) av SLU Aqua och Karlstads Universitet.

Tekniska och rattsliga forhallanden

Kraftverket Fiskeby (WGS84 58°35'37.6"N 16°7'18.1"E, fastighet Borg 11:4) i Motalastrommar ar
belaget ca 10 km fran mynningen i Ostersjon. Kraftverket ar det andra i uppstréomsordning fran havet
raknat (Figur 1) och har sedan ombyggnationer 1992 varit i drift i nuvarande form. Anldggningen ags
av Tekniska Verken Linkoping AB och kraftverksbyggnaden ligger pa vattendragets hogra sida sett i
strdmmens nedstromsriktning (6stra sidan) medan regleringsdammen finns pa vanstra stranden.
Anlaggningen har en fallhéjd pa 2,7 m och totalbredd av ca 164 m inkluderande damm och kraft-
verksintag (figur pa forsattsblad). Kraftverket har fem turbiner med en sammanlagd slukférmaga om ca
170 m*/s (Turbin Qmax, Tabell 1). Det ca 40 m breda turbinintaget har ett djup av ca 4,5 m och ar
forsett med brant lutande galler med en spaltvidd av 11 cm. Medelflédet vid anldggningen ar ca 104
m®/s (beraknat for aren 1999-2012, Sweco 2014) och dven om viss korttidsreglering forekommer skall
flodena anpassas efter naturlig vattenstandsvariation. Vid Fiskeby skall samtidigt flédesférandringar
goras mjukt for att undvika paverkan pa vattenkvaliteten i kommunens vattenverksintag ca 75 m
uppstroms (styrt av domar; VA57/1991, VA8/1990, VA22/1988, VA37/1981, AD51/1946). Nollfloden
férekommer normalt inte vid Fiskeby och regleringsamplituden narmast upp- och nedstroms dammen
ar vanligtvis maximalt kring 0,8 m (Bilaga 1). Spilltappning kan férekomma under framférallt
vintermanaderna, men sett 6ver hela aret ar spill relativt ovanligt och i férekommande fall lagt.

Figur 1. Oversiktskarta fér Fiskeby kraftstation. ©Lantméteriet S2014-02-27_02, ©Sweco 2014-07-02.
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1.2

Tabell 1. Information kring Fiskeby kraftverk. Produktionsekvivalent avser kvoten mellan elproduktion och
turbinfiéde. Vissa férklaringar till frkortningar anges i texten ovan. Flédesberékningar fran Sweco (2014).

Namn Fiskeby
Koordinater SWEREF99 TM 6495332, 565094
Turbintyp Semikaplan
Antal aggregat 5
Effekt MW, Energi GWh/ar 3,5; 17
Produktionsekvivalent MWh/TE 0,02
Avstand fran hav (km) 10
Ho6jd dver hav (m) 22
Fallhdjd m 2,7
MQ (m%s) 104
Turbin Qmax (m%/s) 170
MHQ (m%s) 190
MLQ (m%/s) 41

Beskrivning av kraftverkets naromrade och dess fiskfauna

Naromrade vid Fiskeby utgors av blandskog med patagliga inslag av exploaterad mark i from av
jordbruk, byggnader och vagar. Langs vattendragets hogra sida I6per en jarnvag utmed stora delar av
strackningen uppstroms kraftverket. Pa kraftverkets vanstra sida finns ett pappersbruk och pa den
hogra sidan ar Norrkdpings kommuns vattenverk forlagt. Strackorna nedstroms kraftverket domineras
av rekreationsomraden och bebyggelse, men stranderna narmast vattendraget har oftast en 5-20 m
bred bard av trad. Uppstréms dammen (alvsbredd av runt 80 m) dominerar svagt strommande till
lugnflytande vatten, dar dock relativt h6ga vattenhastigheter har uppmatts i anslutning till intagen for
Fiskeby kraftverk samt Norrkopings vatten (ca 0,8 m/s vid ett totalfléde av runt 60 m®/s enligt KTA
2014). Vattenhastigheterna sjunker nagot pa uppstréomsliggande stracka, dock aterfinns omraden med
strykande vatten vid holmar (bl.a. Ringstadholm) ca 650 m uppstréms kraftverket. Den narmaste
strackan nedstréms kraftverket utgdrs av turbulent och strémmande-forsande partier (dlvsbredd 50-70
m) beroende av fléde genom turbinerna. Bottensubstratet inom naromradet domineras generellt av
grovdetritus, block, sten, grus och sand med inslag av med finsediment. Narmare Norrkdping faller
vattendraget svagt fram till Riksvagsbron och langs strackan ar vattnet av lugnflytande till svag-
strommande karaktar med en botten dominerad av finare sediment med inslag av vattenvegetation
som vass. Fran Riksvagsbron till Holmens kraftverksintag 6kar vattenhastigheten och klassas som
strommande med grdvre bottensubstrat.

Fiskfaunan inom delomradet utgdrs i nulaget av olika arter av vitfisk men aven gadda (Esox lucius),
abborre (Perca fluviatilis) och gos (Sander lucioperca) ar vanligt forekommande. Nuvarande data pa
artférekomst ar i likhet med historiska uppgifter svara att knyta till delstrackor mellan kraftverk da
informationen inte har relaterats till specifika omraden mellan kraftverken. Allmanna uppgifter gér dock
kannande att asp (Aspius aspius) forekommer langs merparten av huvudfaran i Motalastrom, samt att
farna (Squalius cephalus), vimma (Vimba vimba), sikldja (Coregonus albula) och nors (Osmerus
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eperlanus) sannolikt forekommer inom hela systemet, speciellt i anslutning till sjdar och lugnvatten. |
omradet finns aven id (Leuciscus idus), braxen (Abramis brama), sarv (Scardinius erythrophthalmus),
sik (Coregonus lavaretus) och lake (Lota lota). | dagslaget planterats regnbage (Oncorhynchus
mykiss) regelbundet ut pa strackan Fiskeby till Holmen och &ven sporadiskt i Glan. Utifran historiska
kallor goérs bedémningen att dring (Salmo trutta) och harr (Thymallus thymallus) har férekommit i
storre delen av vattensystemet och att havséring har vandrat upp fran Braviken till Glan, huruvida lax
(Salmo salar) vandrat upp fran Braviken framgar dock inte (Nyblom 1940). Al (Anguilla anguilla)har
férekommit naturligt inom systemet och arten lever vidare genom utsattningar fran fangster i
alyngeluppsamlaren vid Havet/Bergsbron samt kompensationsutsattning av karantanhallna alyngel.
Dessa alar satts ut i sjdar uppstroms Fiskeby och maéjligheten till att forbattra nedstromspassage av al
forbi Fiskeby kraftverk har under senare tid studerats inom programmet Krafttag Al (KTA 2014). Enligt
SLU (2014) ar bl.a. al, asp och vimma listade som hotade fiskarter.

1.3 Syftet med fiskpassage vid Fiskeby och potential av genomférande av atgard

| SMHI (1943) som redovisar historiska uppgifter fér Sveriges vattendrag anges féljande citat:
"Nedanfér Glan ligger en serie fall (Fiskebyfallet, Gryts- och Dragsfallen, Bergsbrofallet m.fl.), vilka
tillsammans sénka Motalastrém med 6ver 20 m, d.v.s. ned till havets niva”. Efter vattenkrafts-
utbyggnad aterstar idag en brakdel av de historiska stromvattenmiljéerna pa strackan. De historiska
férekomsterna for olika fiskarter vid Fiskeby kraftverk har i denna utredning inte kunnat utredas mer an
oversiktligt (se ovan), dock framgar att stromstrackorna kring Fiskeby historiskt utgjort vardefulla
stromvattenhabitat och haft en relativt riklig forekomst av strémvattenlevande fiskar som t.ex.
havsoéring (Nyblom 1940).

De prioriterade arterna for att ateretablera fiskvandring vid Fiskeby féreslas vara 6ring, asp, vimma,
nors, farna och al, medan 6vriga arter som t.ex. gos, gadda, abborre och lake sannolikt kommer att
gynnas av fiskvandringsvagar. Eventuellt kommer ocksa flodnejondga (Lampetra fluviatilis), harr och
sik att vara aktuella malarter. Manga av dessa arter, inkluderande deras juvenila stadier, utgors av
relativt svaga simmare (t.ex. gos), varfor en passage for uppstromsvandring inte far ha fér hog
vattenhastighet. Atgarder for nedstromsvandringar syftar till att i forsta hand underlatta en saker
passage av utlekt vuxenfisk och dess avkomma, samt blankal. Nedan redovisas olika atgarder som
prioriterats for att ateretablera upp- och nedstromsvandring fér naAmnda malarter vid Fiskeby, dar idéer
som beddms mindre funktionella eller praktiskt komplicerade att skapa har listats under rubrik 1.9.

Genom aterskapandet av fiskuppvandring vid Fiskeby kraftverk bedéms att runt 3 km av
vattendragsstracka erhalls innan sjon Glan som har yta av 7320 ha, medan ytterligare 2,4 km erhalls
mellan Glan och Skarblacka som ar det ndrmaste kraftverket uppstréms Fiskeby. Den totala ytan av
vattendrag motsvarar runt 50 ha dar ungefar 15 ha bedéms utgéras av strdmmande vattenbiotoper,
dartill tillkommer dock aven bifléden mynnande i Glan som kan utgéra potentiella reproduktions-
omraden for fiskarter som féredrar strommande vatten. Utrakningarna ovan ar baserade pa
oversiktliga GIS-biotopkarteringar utférda inom projektet samt uppgifter fran Tibblin m.fl. (2012).

1.4 Prioriterade I6sningar for fiskpassage vid Fiskeby

For fiskpassage vid Fiskeby foreslas att ett naturliknande omlép med en slitsrdnna som in- och

utgangssektioner anlaggs vid hégra sidan av alven mellan befintlig kraftverksbyggnad och jarnvag

(Atgard A-C). Genom anléggandet av de tekniska delarna tillgodoses en fungerande fiskpassage for
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radande flodes- och vattenstandsvariationer kring kraftverket, vilket 6kar maojligheterna till att reglera
floden och vattenhastigheter for fiskens passerbarhet av fiskvagen. Nedstromsvandrande fiskar kan
avledas med alfagaller narmast turbinintaget (D) och/eller betagaller (E-F) via flyktdppningar till lucka
(G) eller via omldpet. Slutliga 16sningar fér nedstromsvandring kommer att presenteras i samarbete
med av krafttag &l (KTA 2014). Atgarderna for fiskvandringar vid Fiskeby &r sammanstéllda i Figur 2.

A. Slitsrénna (15 m).
Koncentrerat vattenfléde kan 6ka uppstréms anlockning av fisk dar vattenhastighet varieras med reglerbara slitsar.
Utgérs av 5 pooler med djup av 1,5-2,5 m.
B. Naturlikt omldp (130 m).
Fiskpassage med habitat och svdmningsplan med en medellutning av ca 1,7 %.
C. Utgang slitsranna (10 m).
Ingéngsfliédet varierbart med reglerbara slitsar. 3 pooler med djup av 1,5-2,5 m.
D. Alfagaller (8 m bredd, 8 m langd x 5 galler).
Kan fér 4,5 m djup anldggas med ca 8 m langd och 8 m bredd vilket ger a < 35° med en spaltvidd pa 18 mm.
E. Flyktdppning (lucka).
Reglerbar luckdppning.
F. Betagaller (85 m).
Avleder fisk fran turbiner via flyktéppning vid damm med ett gallerdjup av 3,3 m och med <45° vinkel mot
huvudstrémmens riktning.
G. Betagaller (90 m).
Avleder fisk fran turbiner via fiskvdg med ett maximalt gallerdjup av 3,5 m och en 22° vinkel mot huvudstrémmens
riktning.

Figur 2. Sammanstélining éver potentiella fiskpassager vid Fiskeby. ©Lantméteriet S2014-02-27_02, ©Sweco 2014-06-30.
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Figur 3. Exempel pa ett omlép med teknisk in- och utgang vid Oulujoki i Finland.

Atgird A-C — OmIdp med slitsrinna (totallingd 155 m)
Atgarden med omlép i kombination av slitsrdnna (exempel i Figur 3) syftar till att tjanstgéra som en
uppvandringsvag for fisk fran turbinutloppet till omradet uppstroms kraftverket. For de vattenstands-
variationer som rader vid kraftverket (ofta forekommande nivaskillnader pa runt 0,8 m, Bilaga 1)
rekommenderas en teknisk in- och utgang i fiskvagen i form av en slitsréanna. Till skillnad mot en
naturlik 6ppning medger slitsdesignen allmant storre skiftningar i vattennivaer och battre méjligheter
att koncentrera vattenstréommen vid trappans ingang. Har féreslas att slitsrannan dimensioneras for ett
medelfléde av 2 m%s (min-max 1-3 m*/s) och i relation till detta konstateras att Franska slitsrannor ofta
ar anpassade for 0,7-3 m¥s (Degerman 2008). En slitsranna medger darmed bra férutsattningar till att
optimera vattenhastigheterna for fiskens uppstrémsanlockning till fiskvagen och leder sannolikt till en
dkad uppstrémsvandring av fisk. Atgarden kraver ingrepp vid stenmur nedstréms turbinutloppet samt
nara dammande konstruktion uppstréms och fér andamalet kravs detaljutredning av geotekniska och
hydrauliska férhallanden. Slitsarna bor vara reglerbara séa att vattenhastigheterna kan optimeras for
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tankta malarter. Grovt raknat torde bredden kunna varieras fran runt 0,3-0,8 m med ett djup av runt
1,5-2,5 m, vilket ger mdjlighet att justera bade vattenhastigheten vid trappans ingang och
inkommande vattenmangd vid dess 6vre del. For ett mandverutrymme som bor vara runt 3 ganger
fiskens langd innebér det att poolerna bor vara kring 3 m langa for en fisklangd av 1 m. Forslagsvis
anlaggs trappans botten med en naturlik struktur fér att astadkomma en heterogen miljé med lagre
vattenhastigheter langs botten dar artificiell vegetation kan anlaggas for att gynna svaga simmare.
Den naturlika delen som motsvarar ca 130 m i langd byggs enligt etablerade metoder med blandade
stromhabitat och éversvamningsplan. Sammantaget bedoms fiskvagens langd bli kring 155 m vilket
ger en medellutning av 1,7 %, réknat pa en fallhdjd av 2,7 m. Utgadngen med teknisk del kan utgodras
av tre pooler med reglerbara slitsar med en langd av runt 10 m. Den naturlika delen bér vara
uppbyggd av varierande stréommiljder och meandrande pooler av tillrackligt djup (upptill ca 2 m), fér att
tillata bade vandring av stor fisk samt dvervintringsomraden for mindre fiskar i systemet. Speciellt
viktigt ar att dvergang mellan naturlik del och tekniska sektion blir tillrackligt djupa. | omlépet bor
o6versvamningsplan skapas och konstgjorda trosklar kan anlaggas for koncentrering av strommen. Bro
med gjutna valv anpassade for tunga transporter, alternativt kulvertering, av fiskvagen kravs for
Overfart av bilvag vid minst tva platser och har kan betongférstarkningar av omlépet behévas. Exempel
pa andra forstarkta omraden kan vara vid omlépets krokar dar vattentrycket vanligtvis &r som hogst,
dock kan det om berget ar svagt kréavas betongforstarkning pa fler delar. Grovmaskigt metallnat kravs
sannolikt som forstarkning (erosionsskydd) av vissa strandpartier. Fiskvagens 6vre del forses med en
utgang i form av en reglerbar lucka for vattenintag och har kan aven fiskraknare installeras.

Lokaliseringen av fiskvagens ingang i relation till dammtekniska aspekter maste beaktas och relateras
till resultat fran geotekniska undersokningar. Eventuellt kan ingangsdelen behdva férlaggas nagot
langre nedstrém an vad som visas i Figur 2 beroende pa naromradets geologi. Byggnationer inom
omradet leder aven till att nedgravda ledningar maste beaktas, samtidigt som foéreslagen fiskvag, som
hamnar relativt nara jarnvagen, sannolikt kan krava speciella anpassningar och skyddsatgarder. Det
ar darfor viktigt att sékerstalla och redovisa att lokalisering och konstruktion av fiskvagen kan goras pa
ett sddant satt att inte 6kade risker fér paverkan av banvallen och andra element kan uppkomma. Hogt
stallda krav pa geotekniska undersdkningar och robusta Iésningar for att forhindra lackage och

erosion ar darfor rimligt att férvanta sig. En viktig samradspart i fragan om fiskvagens detaljplanerande
kommer darfér att vara Trafikverket.

Vid anlaggande av fiskvag maste ocksa befintlig gang- och cykelvag beaktas. Troligtvis erfordras
staket eller liknande anordning pa strackan som l6per langsmed fiskvagen for att undvika incidenter.

Atgird D-E — Alfagaller med flyktéppningar (totalbredd 40 m, lingd 8 m)

Atgarden hindrar fisk fran att vandra in i turbinerna via styrning med alfagaller (D) till flyktdppningar
med uppsamlingsranna mynnande vid G. Baserat pa information som redovisats av KTA (2014)
medfér turbinernas intagsdjup av runt 4,5 m att en galleryta for intagsbredden 8,0 m ger en gallerlangd
av runt 8 m. Detta medfér en gallerlutning av runt a=32° med en féreslagen gallerspaltvidd av 18 mm
(illustrerat i Figur 4). Vid en 16sning med laglutande alfagaller férses varje av de fem turbinintagen med
separata galler och flyktdppningar dar uppsamling av fisk sker till ranna eller tub som pa Iaglig plats
passerar nedstroms kraftverket. Flyktdppningarna laggs ytnara och dimensioneras for medelfléden av
runt 0,3 m*/s vilket ger ett sammanlagt fléde av 1,5 m?/s for nedstrémsvandringen som férvantas
utgora en saker passage for nedstromsvandrande fisk. Atgarden kraver sannolikt en modifikation av
befintlig rensmaskin.

FISKEBY KRAFTSTATION
2014-09-11

ORIGINAL

FISKVAGAR MOTALA STROM

Rivi \\seksdfs001\projekt\1345\1331399_fiskvagar_motala_strém\000\19 original\slutjusterade_original_2014-09-11\bilaga 2 fiskeby.docx



Figur 4. Exempelbild pa alfagaller med flyktéppning som installerats vid Eman.
Atgérd F-E — Betagaller med flyktoppning (85 m)

Vid en I6sning med ett Iaglutande betagaller tacks inloppet till turbinerna med ett enda langt galler.
Med intagets dimensioner i beaktande, ar en lamplig gallerhdjd 3,3 m, vilket ger en gallerlangd av runt
85 m. En stor flyktdppning placeras ytligt i gallrets slut narmast till vanster om turbinintag (Figur 5).
Tillampat for det 44 m breda intaget, motsvarar detta en lutning pa kring 30°, vilket uppfyller krav pa
l&g lutning och stor galleryta. Foéreslagen spaltvidd pa 18 mm ar lamplig i enlighet med tidigare
erfarenheter kring nedstrémsvandrande blankal men samtidigt kan en minskad spaltvidd vara
erforderlig fér andra arter och livsstadier @n blankal (referenser i KTA 2014). Gallerelementen kan
antingen orienteras vertikalt eller horisontellt, men det ar fortfarande oklart vilka for- respektive
nackdelar som kan forvantas med de tva varianterna. Trots att gallret &r langt, vilket normalt betyder
anlaggandet av flera flyktdoppningar, rekommenderas en I6sning med en val tilltagen 6ppning i slutet
av gallret da nedstrémsvandrande fiskar férvantas vandra mot den punkten. En flyktdppning med en
dimension av runt 1 x 1 m med ett flode av ca 2 m%/s bér vara tillracklig och anlaggs da ytligt mot en
uppsamlingsranna som leder fisk till turbinutloppet.

Figur 5. Exempelbild p& betagaller fér Fiskeby (fran KTA 2014).
10 (19)

‘ FISKEBY KRAFTSTATION
2014-09-11
ORIGINAL
FISKVAGAR MOTALA STROM




1.5

Atgird G-E-Betagaller med avledning till fiskvig (90 m)

Som ett alternativ for lokaliseringen av ovan namnda betagaller kan en liknande struktur placeras strax
uppstroms i vattendraget for att leda fisk mot féreslagen fiskvag. Dessa galler anlaggs som beskrivits
ovan, dar langden av 90 m med ett maximalt gallerdjup av 3,5 m ger en 22° vinkel mot
huvudstrémmens riktning. For detta &ndamal bedéms uppstroms fiskvagen utgdra en passabel
nedvandringsrutt.

Dammsakerhetstekniska aspekter

Fiskeby ar klassad som en konsekvensklass 3-anlaggning enligt RIDAS. Foreslagen atgard innebar
att en fiskvag byggs som ett naturligt omlép med langden ca 130 m. Oml6pets ingang pa
nedstrémssidan utgdrs av en slitsranna, ca 15 m lang, och ar placerad pa héger anslutningsdamm ca
15 m nedstroms om kraftverkets turbinutlopp. Omldpet stracker sig at uppstromshallet delvis parallellt
med jarnvagssparet och viker darefter av for att mynna i magasinet ca 60 m uppstroms om intaget.
Anlaggningens avbordningskapacitet bedoms inte paverkas vid foreslagen atgard.

Den tankta fiskvandringsvagen ar brant och kommer korsa infarten till maskinstationen samt aven en
bilvag som leder upp till omradet pa uppstromssidan. Byggnadstekniskt staller det en del krav pa
utforandet och med avseende pé att ledningar till maskinstationen kommer att korsas maste detta
I6sas utan att paverka stationens funktion. Broar éver slitsranna och omlép maste klara av belastning
fran tunga transporter till och fran kraftstationen. Omldpets ingang pa nedstromssidan bor ej placeras
for nara kraftverkets turbinutlopp. Eftersom slanten ar brant kan den vara kanslig for eventuella skred
och hansyn maste darfor tas till detta vid anlaggande av ingangen. Om mdjligt féreslas att ingangen
placeras langre nedstroms for att minska erosionsrisken fran strémmande vatten fran turbinutloppet.

Till hdger om anlaggningen finns en jarnvag och en jarnvagsbro. Vid utférande av omlép behdver
hansyn tas till detta. Jarnvagsbrons anslutning ar grundlagd mot en slant bakom det tankta omldpet.
For att inte aventyra brons anslutning och jarnvagen boér omldpet inte placeras for nara jarnvagen.
Schakt i slanten kan orsaka stabilitetsproblem och erosion vilket kan leda till att rélsen satter sig.

Idag finns rensmaskin vid turbinernas intag, dock maste med storsta sannolikhet denna modifieras for
rensning av planerade alfagaller (D). Befintligt utskov i direkt narhet till maskinstationen ar tankt att
anvandas som flyktdppning med ett kontinuerligt flode pa sammantaget maximalt 1,5 m%s. Det maste
aven fortsattningsvis finnas magjlighet att 6ppna denna lucka helt. Om ovanstaende tas i beaktning
innebar sannolikt inte dtgarden nagon risk for dammsakerheten vid anlaggningen.

Det finns ytterligare forslag for att avleda fisk fran turbiner med betagaller, antingen via flyktdppning
vid damm (F) eller via fiskvag (G). En tankbar risk med dessa forslag ar att storre drivgods och is
fastnar i gallret som da kan skadas.

Personsakerheten vid foreslagen atgard med naturlikt omlép bedéms ej paverkas utdver vad som
namnts ovan. Detta gallande risker for bl.a. jarnvagens grundlaggning, vilket skulle kunna paverka
personsakerheten for de som fardas pa jarnvagen, samt for de som vistas narmast fiskvagen. Delar av
riskerna kan elimineras genom att anlagga staket langsmed fiskvagen.
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1.6

Kostnader for installation av fiskvag

Kostnader for att installera fiskvagar varierar stort beroende pa malarter och lokala omgivnings-
féorhallanden. Beroende pa olika l6sningar relaterat till bl.a. fiskvagens fallh6jd och langd kan man
utifran schabloner ange kostnader av tekniska fisktrappor till runt 0,5 Mkr per fallhéjdsmeter, medan
omlop anses kosta runt 10 kkr per meter (varden fran VISS 2014). Vid tillfallen dar det t.ex. kravs
sprangningsarbeten, torrlaggningar, tillfélliga byggnadskonstruktioner och driftstopp i kraftproduktion,
kan dock kostnaderna skjuta i hdjden. Som exempel kan ndmnas att den relativt komplexa fiskvagen
vid Fyrisan i centrala Uppsala, kostat ca 5 Mkr for en fallh6jd pa runt 2 m och att den avancerade
fisktrappan i Ume/Vindelalven ("Halfway lce Harbor Fishway type”), invigd 2012, torde kostat kring 200
Mkr for en fallhdjd pa 25 m, vilket motsvarar mer ar 8 Mkr per fallhdjdsmeter. Dartill tillkommer
kostnader for justering av fiskvagarnas funktionalitet och eventuella uppféljningar av deras
passerbarhet for olika fiskarter. Vid anldggandet kan det dessutom kravas omfattande utredningar
kring t.ex. geotekniska férhallanden som tillsammans med radande tillstdnd- och prévningsverksamhet
med miljkonsekvensbeskrivning och miljddom tillfér extra kostnaderna pa slutsumman for atgarder.

Atgard A-C — OmIép med slitsrdnna (155 m)

Kostnader for ett omlop med slitsranna i nedre och évre delar forvantas bli runt 3-5 Mkr. Anlaggandet
av omlop innebar schaktningar och eventuellt sprangningsarbeten, dar ev. sprangningsarbeten och
ingrepp i befintlig stenmur nedstrdms och ddammande konstruktioner uppstréoms medféra extra utgifter.
For att trafik skall fa tillgang till kraftverket krévs vag, vilket skulle resultera i att minst tva delar av
fiskvagen behover kulveteras eller anlaggs med bro. Narheten till jarnvag kan leda till 6kade kostnader
i samband med olika sakerhetsaspekter. | fall berget ar porést kan gjutningsarbeten erfordras pa en
langre stracka vilket innebar dkade kostnader. Om omfattande fordyrande sprangningar kravs kan
fiskvagens naturlika dragning forenklas och samtidigt kan vissa av éversvamningsytorna uteslutas.
Byggnationerna kan leda till en langre tid av produktionsbortfall och eventuella merkostnader varfér en
minimumkostnad pa 3 Mkr ar att forvanta.

Atgird D-E — Alfagaller med flyktéppningar (totalbredd 40 m, lingd 8 m)

Vid Fiskeby kan det anléggas alfagaller av liknande typ som de installerade vid Atrafors i Atran.
Kostnaden for dessa beraknas i Fiskeby uppga till runt 2-3 Mkr plus produktionsbortfall och kostnader
som tillkommer en eventuell modifikation av rensmaskin.

Atgérd F-E — Betagaller med flyktoppning (85 m)

Betagaller fér Fiskeby kan efterlika den struktur som installerats vid Herting i Atran, som dar kostat
narmare 4 Mkr med modifierad rensmaskin. Har tilkommer aven kostnader fér produktionsbortfall
under installationen, samt for eventuella behov av férandringar i framtida regleringsmonster i form av
minskad fallnéjd och turbinkérningsschema, vilket noteras i Atran.

Atgird G-E - Betagaller med avledning till fiskvig (90 m)

Som ett alternativ for lokaliseringen av ovan namnda betagaller kan en liknande struktur placeras strax
uppstréms i vattendraget for att leda fisk mot féreslagen fiskvag. Dessa galler anldggs som beskrivits
ovan, dar langden av 90 m med ett maximalt gallerdjup av 3,5 m ger en 22° vinkel mot huvud-
strommens riktning. For detta andamal bedéms fiskvagen utgbra en godtagbar nedvandringsrutt.
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1.7

1.8

Produktionsforlust vid Fiskeby

For Fiskeby berdknas produktionsforlusten av ett kontinuerligt spill pa 4 m®s som ett medelvarde
relaterat till stationens verkningsgrad. Utifran angiven arsproduktion har verkningsgraden skattats till
74 % vilket ar relativt lagt. Utifran alder, storlek och typ av aggregat borde stationsverkningsgraden
vara ca 83 %. Skillnaden beror troligen till stor del pa variationer i fallhdjden. Berakning av
produktionsférlust ar gjord utifran fallhéjden 2,5 m, ett maxfléde pa 170 m%/s genom turbinerna samt
uppgifter pa dygnsmedeltappningen fran Glan. Produktionsforlusten till foljd av fiskvagen berdknas bli
0,58 GWh/ar, vilket motsvarar runt 4 % (0,58/14,5) av den arliga elkraftproduktionen.

Produktionsfoérlusten pa grund av byte till laglutande fingaller bedoms att vara 0,26 GWh.
Uppskattningen ar gjord utifran erfarenhetsmassiga uppskattningar samt en enklare berékning av den
Okade fallférlusten éver intagsgrinden dar spaltbredden minskar fran 110 mm (nuvarande spaltbredd)
till 18 mm. Aven fallférluster p.g.a. mer skrap framfor intagsgrinden har tagits i beaktande. Fallférlusten
uppskattas till 0,022 m vilket ger en effektforlust pa 33 kW vid maxflédet 170 m?/s. Det ger en
ungefarlig produktionsforlust pa 1,8 %.

Kostnaden till foljd av 6kat behov av rensning av det laglutande fingallret ar svaruppskattat. Med
antagandena att antalet rensningar ar 100 fler varje ar, med en personalkostnad pa 500 kr/h och att
en extra rensning totalt tar 2-4 h, blir storleksordningen pa kostnaden 100-200 kkr/ar.

Kostnaden till féljd av produktionsférlusten pa grund av spillet beraknas till 203 kkr/ar. Elpriset har
antagits vara 350 kr/MWh. Ingen hansyn har tagits till eventuella renoveringar som skulle kunna ge
ytterligare intakter fran elcertifikat och darmed 6kade forluster pa grund av spill. Forlusten ar en arlig
férlust och ingen hansyn har darmed tagits till att minskade intakter som innebar minskade
ranteintékter framat. Kostnaden till f6ljd den uppskattade produktionsférlusten pa grund av byte till
laglutande fingaller beddéms vara 91 kkr/ar. Samma antagande vad galler elpris och minskade
ranteintakter ar gjorda som ovan.

Sammanfattning 6ver olika alternativ samt rekommendationer

| Tabell 2, nedan, sammanfattas kort for- och nackdelar fér de olika fiskvagsférslagen redovisade
ovan. Detta inbegriper fiskbiologiska aspekter, dammsakerhet, berdknade/bedémda kostnader for
installation av fiskvagarna, samt produktionsbortfall. Sammantaget rekommenderas foljande
prioritestordning for upp- respektive nedstromspassage:

Uppstromspassage

Prioritet 1: For att mojliggora det basta alternativet for god uppstrémspassage for manga arter och
storlekar rekommenderas i forsta hand alternativen A-C. Kostnaden for dessa atgarder bedoms till
totalt 3-5 MKkr.

Nedstromspassage

Prioritet 1: Atgard fér nedstrémspassage bdr genomféras i forsta hand med beprévade alfagaller,
atgard D-E. Kostnaden for detta forvantas uppga till totalt till ca 2-3 Mkr.
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Tabell 2. Sammanfattning av bedémda behov och kostnader med fér- och nackdelar vid anldggande av
fiskvagslésningar vid Fiskeby.

Prioritet Atgard Behov Funktion och fordel Nackdelar Kostnad

Mojliggér passage for fisk som lockas

mot turbinutloppet. Slitsdelar ger god Okade kostnader:

Medger uppvandring . o g Jarnvag, Vattenverk,
1 AC forbi damm. anlockning mot fiskvagen och tillater Kraftverk kablage. Kraver 3-5 Mkr
flodesvariation. Omldp ger nya .. .
" . Overfart av vag
strémhabitat.
Krav pa nedstroms-
passage enligt Lésning for 6kad 6verlevnad vid . . .
1 D-E HVMFS 2013:19. nedstromsvandring med alfagaller och Pe%f;i(g:i?:der for spill och 2-3 Mkr
Minskad dodlighet for  flyktdppningar. ’
nedstrémsvandring.
Krav pa nedstréms-
passage enligt Lésning for 6kad 6verlevnad vid . .. .
2 F-E  HVMFS 2013:19.  nedstrdmsvandring med betagaller och ?eif;i(::mder forspilloch 5 5 gy
Minskad dodlighet for  flyktéppningar. ’
nedstrémsvandring.
Krav pa nedstroms-
passage enligt L&ésning for 6kad 6verlevnad vid . .. .
2 G-E HVMFS (2013). nedstromsvandring med betagaller och Driftskostnader for spill och 3-5 Mkr

Minskad dédlighet for ~flyktdppningar. rensmaskin.

nedstrémsvandring.

1.9 Uppskattning av totala kostnader

| sammanstaliningen nedan (Tabell 3) presenteras grovt uppskattade kostnader fér investering och
arliga kostnader for produktionsbortfall, drift och underhall. Uppskattningarna grundar sig bl.a. pa
schablonvarden fran VISS (2014) samt kannedom om kostnader fér andra jamférbara svenska
I6sningar (utifran vad som tidigare angivits i denna rapport). Schablonkostnader for drift och underhall
baseras pa en arbetstid av 1 timme/vecka a 500 kr. Kostnader for fiskraknare och modifikation eller
byte av rensmaskin har undersdkts med entreprendrer och férséljare av utrustning. Observera att en
mer fordjupad studie och/eller detaljprojektering ar nédvandig for att kunna bedéma kostnaderna med
storre sakerhet. Kostnaderna for t.ex. tillstand och MKB kan bli billigare om samordning for upp- och
nedstromslésning gors, samt om flera anlaggningar prévas samtidigt. Fiskraknare innebar en relativt
stor kostnad. En fiskrédknare innebar dock betydligt forbattrade forutsattningar att utvardera fiskvagars
funktion och darmed battre madjligheter till att fa fram underlag for att géra eventuella efterjusteringar
av fiskvagen och/eller beslutsunderlag for genomférande av andra atgarder for att gynna fiskfaunan.
Vi har darfor valt att inkludera denna kostnad. Det finns inga formella krav pa fiskréknare varfor
kostnaden kan uteslutas. Ovriga kostnader, for t.ex. 6kad administration, upphandlingar och ev.
efterjustering av fiskvagens funktion mm ar inte medraknade, liksom kostnader for inlésen av mark
eller nyttjanderattsavtal eftersom detta ar mycket svart att uppskatta och darmed blir mycket
spekulativt i detta skede. De totala kostnaderna kan naturligtvis darfér bli mindre, och betydligt stérre.
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Tabell 3. Grovt skattade kostnader (medel av bedémt intervall) fér anldggning och arliga kostnader for foreslagna alternativ.

Kostnader anlaggning Uppstromspassage | Nedstromspassage | Nedstromspassage
Prioritet 1 1 2
Kostnader, kr

Byggkostnad 4 000 000 2 500 000 4 000 000
Rensmaskin 100 000 ingar i summa ovan
Fallrénna/tub 500 000 500 000
Fiskraknare inkl. installation mm 400 000

Detaljprojektering inkl. geoteknik mm 250 000 250 000 250 000
Tillstdnd, MKB, teknisk beskrivning 250 000 250 000 250 000
Totalsumma 4900 000 3 600 000 5000 000

Arliga kostnader

Drift/Underhall fiskvag 26 000
Drift underhall galler 150 000 150 000
Dataanalyser fiskraknare 20 000
Skétsel underhall fiskraknare 60 000
Produktionsforlust 203 000 91 000 91 000
Totalsumma 309 000 241 000 241 000

1.10 Mindre lampliga alternativ till fiskpassage

Atgird - Vinstra delen av vattendaget

Potentiellt kan en ingang till en fiskvag forlaggas pa vanster strand ca 30 m nedstréms luckorna vid
spilldammen. Denna I6sning kan vara nédvandig om det fdrekommer héga spillfldden i framtiden. Att
anlagga en fiskvag pa spillets sida kan dock vara komplicerat med hansyn till nuvarande
industriomrade. Sammantaget beddéms denna alvstrand inte utgtra ett rekommenderat alternativ for
fiskvag da det beddéms medféra stora kostnader vid anlaggandet och med radande flédesscenarier
och ur fiskens synvinkel knappast vara det basta alvernativet for uppstromspassage vid Fiskeby.

Atgérd - Ytavledare (80-90 m)

En avledare som syftar till att styra nedstrémsvandrande fisk mot inlépet kan anldggas enligt dragning
av alternativ D. Denna anlaggs da fran ytan ned till minst runt 2 m djup med en lag vinkel mot
huvudstrémmen. Konstruktionen kan vara en ytavledare typ Norrfors i Umealven eller en beteende
avledare av Louver-typ Exploits River i Kanada (Figur 9). De resultat som hittills natts i Sverige med
ytavledare (stora norrlandska alvar) pekar dock pa att avledningsformagan for fisk varit I1ag. Tankbara
risker med denna typ av avledare ar att drivgods eller is fastnar i ledarmen som da kan skadas och i
varsta fall ga av. Nedstromsavledare kan vara invecklade att anldgga och i nulaget férkastas detta
férslag.
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Figur 9. Ytavledare vid Norrforsdammen i Umeélven (vénster) och kanadensiska Louver-element (héger).

1.11 Juridiska aspekter

| stort sett allt arbete och byggande i vattenomrade utgoér vattenverksamhet. Bestdmmelserna kring
detta aterfinns i 11 kapitlet miljébalken (MB), lag (1998:812) om sarskilda bestammelser om
vattenverksamhet m.m., samt férordningen (1998:1388) om vattenverksamheter m.m.

For vattenverksamhet kravs generellt tillstdnd fran mark- och miljddomstolen. For viss mindre
omfattande verksamhet racker en anmalan till Lénsstyrelsen. Atgarder som omfattas av anmalnings-
plikt framgar av férordningen. For vattenverksamheter dar det ar uppenbart att varken allmanna eller
enskilda intressen paverkas negativt kravs varken anmalan eller tillstand (vanligtvis mycket sma
atgarder). Beviskravet att inga intressen paverkas ligger pa den som vill bedriva vattenverksamheten.

Atgéarderna vid Fiskeby ar av sadan art och omfattning att de sammantaget kréaver tillstand enligt 11
kapitlet miljobalken. Eventuellt kan, beroende pa atgardernas art och omfattning, aven tillstand till
regleringar uppstroms komma att paverkas. Det ar darfor viktigt att géra en noggrann utredning av
gallande villkor i hela vattensystemet.

For att fa bedriva en vattenverksamhet maste man ha radighet éver det vatten- och landomrade dar
verksamheten ska bedrivas. Radighet har man genom agandet av fastigheten eller genom nyttjande-
rattsavtal med den som ager fastigheten. Radigheten ar en processforutsattning for en tillstands-
prévning i mark- och miljddomstolen eftersom att domen eller beslutet har rattskraft och galler mot alla
och envar. Foreslagna atgarder ligger helt inom fastigheter &gda av Tekniska verken i Linkdping AB
och innebar att kravet pa radighet ar uppfyllt.

Den som &ager en vattenanlaggning ar skyldig att underhalla den sa att det inte uppkommer skada pa
allmanna eller enskilda intressen genom andringar i vattenférhallandena. Underhallsskyldigheten
galler alla vattenanlaggningar, oavsett om det finns tillstand eller inte.

Kraftstationen ligger inom vattenskyddsomrade fér Glans ytvattentakt och néara jarnvag. Viktiga
samradsparter i samband med beslut om tillstdnd och utformning kommer darfér att vara
Lansstyrelsen i Ostergétland och Trafikverket.
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1.12 Miljokvalitetsnormer

Miljdkvalitetsnormer och klassificering av ekologisk och kemisk status for alla vattenférekomster
presenteras i "Vatten Informations System Sverige" VISS (2014). Den vattenférekomst, i vilken
Fiskeby kraftstation ar belagen benamns: ” Motala Strém (Glan-Braviken)”, SE649609-152033.

| VISS redovisas de miljokvalitetsnormer och statusklassificeringar som galler fran 2009 fram t.o.m.
2015 (beslutades 2009). Klassificering av status infor nasta beslut om miljokvalitetsnormer, 2015-12-
22 pagar och benamns i VISS som arbetsmaterial. Innan beslut om klassificering av ekologisk och
kemisk status kommer forslaget enligt den senaste klassningen att remitteras, bl.a. till vattenrad och
myndigheter.

De hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna skiljer sig at mellan vad som beslutats 2009 och
klassificeringen infor nasta forvaltningscykel (2015-2021). Nya bedémningsgrunder utkom 2013, och
har en betydelse for pagaende statusklassificering infér nytt beslut om miljokvalitetsnormer.

Vattenforekomsten ar utpekad som ett kraftigt modifierat vatten- detta innebar att samma kvalitetskrav
om ekologisk status som foér "naturliga” vattenférekomster inte ska tillampas. Istallet ar kravet att
uppna god ekologisk potential. Miljdkvalitetsnormen god ekologisk potential faststalls till en ekologisk
status som motsvarar det tillstdnd da samtliga atgarder inom maximal ekologisk potential som bedéms
som rimliga och kostnadseffektiva har genomférts. Vilka riktlinjer som ska galla for att bedéma vilken
miljokvalitet som ar rimlig &r dock enligt vad Sweco erfar &nnu sa lange oklart.

Den ekologiska potentialen har enligt vattendelegationens beslut (2009) klassificerats till mattlig.

Utdver problem med vandringshinder i form av vattenkraftsanlaggningar finns det problem med
Overgddning, vilket ocksa ar utslagsgivande for att vattenférekomsten klassificerats till mattlig status.

Miljokvalitetsnormen for ekologisk status har faststallts till god ekologisk potential med tidsfrist till
2021. Tidsfristen avser 6vergddning och morfologiska férandringar och beror pa att det bedéoms som
ekonomiskt orimligt och/eller tekniskt omajligt att vidta de atgarder som skulle behdvas for att uppna
god ekologisk status 2015. Foér att avgora vilka atgarder som kravs for att skapa hydromorfologiska
forutsattningar for att uppna god ekologisk status kravs ytterligare utredning.

En liknande bedémning och klassificering av ekologisk potential gérs enligt den senaste (preliminara)
klassningen for 2015-2021. Dar identifieras paverkan fran évergddning och de hydromorfologiska
kvalitetfaktorerna (konnektivitet, hydrologisk regim mm) som utslagsgivande. Konnektiviteten ar
klassad till dalig status, hydrologisk regim till mattlig och statusen ar otillfredsstallande for det
morfologiska forhallandet. Forekomsten bedéms darmed ha ett problem med fysisk paverkan.

| VISS anges atgarder som Lansstyrelsen i Ostergétland anser vara relevanta fér att férbattra
potentialen. En atgard som anges ar "Fiskvag eller utrivning av vandringshinder” fér Fiskeby. Atgarden
anges ha effekt i den aktuella vattenférekomsten, och i den uppstroms beldgna Glan (SE649686-
151617). Aven hydrologisk restaurering i form av miljdanpassade fldden anges so en méjlig atgard.

Det bor betonas att bedémningen enligt hydromorfologiska faktorer inte stdder sig pa nagra biologiska
undersokningar i nulaget. De positiva effekterna pa ekologin i vattendraget vid genomférande av
atgarder, jamfort med situationen idag, ar darfor svara att forutsaga.
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Swecos beddmning ar anda att forutsattningarna for att uppné god ekologisk potential (med avseende
pa de kvalitetsfaktorer som paverkas av vattenkraften) i vattenforekomsten kan férbattras genom att
anlagga fiskvagar for upp- och nedstréms passage av kraftverksanlaggningen. Enbart anlaggande av
en fungerande fiskvag vid Fiskeby kommer dock sannolikt inte att racka till for att vattenférekomsten
skall uppna god ekologisk potential. For att fa avsedd effekt bér atgarderna sannolikt samordnas med
atgarder vid de fyra 6vriga vandringshindren i vattenforekomsten, samt atgarder som forbattrar
flédesregimen och minskar évergddningen.

Vasentlig negativ paverkan pa verksamheten bedéms vara atgarder som leder till férsamrad féormaga
att tillféra reglerkraft. Detta hanvisar ocksa till paverkan pa miljon i stort och da sarskilt till
klimatpaverkan. Vid avvagning mellan att uppna god ekologisk status och vasentlig negativ paverkan
pa samhallsnyttig verksamhet bedéms maximal ekologisk status vara bibehallen ekologisk status samt
eventuella atgarder inom genomférandet av aldirektivet och habitatdirektivet.
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Holmen

Forutsattningarna for att etablera fiskpassager vid kraftverket bedémdes i falt mellan 2014-04-22 och
2014-04-24 samtidigt som en Oversiktlig biotopkartering av strackor upp- och nedstréms kraftverket
genomfordes. | syfte att ge konkreta forslag pa utformningen av potentiella fiskpassager nyttjades
aven specifika studier inom omradet omfattande bl.a. av skattning av tillgéngliga reproduktionsytor for
lax och 6ring, samt mdjliga vandringsforbattrande atgarder, redovisad av Fiskevardsteknik AB (2000).

Tekniska och rattsliga forhallanden

Kraftverket Holmen (WGS84 58°35'23.1"N 16°10'27.7"E, fastighet Nordantill 1:1, Berget 1:1) ar
belaget 6,1 km uppstroms Motala stréms mynning i havet och ar det férsta i uppstrémsordningen
darifran raknat (Figur 1). Kraftverket &gs av Holmen Energi AB och har sedan ombyggnationer 1991
varit i drift i nuvarande form. Kraftverksbyggnaden ligger pa vattendragets vanstra sida sett i
nedstromsriktning (norra sidan) medan dess intag och den langst uppstréms belagna dammen
aterfinns ca 0,4 km, respektive 0,3 km langre upp. | ndromradet aterfinns alltsedan slutet av 1800-talet
olika dammar, (se figur pa férsattsblad och Figur 2). Vid Grytdammen som &r den Oversta av dem sker
den huvudsakliga regleringen av intagsflodet till kraftverket som har en fallhéjd pa 18 m och en
Kaplanturbin med ett maximalt intagsflode av 165 m%s, uttryckt som Turbin Qmax i Tabell 1.
Vattendragets medelflode vid anlaggningen beraknat for aren 1999-2012 har varit kring 104 m®/s dar
regleringsmonstret kring kraftverket ar styrt av olika domar (bl.a. VA 49/1980, med deldomar och DVA
38/1991). Spilltappning sker vanligtvis under varflod och haftiga regn.

Tabell 1. Information kring Holmen kraftverk. Produktionsekvivalent avser kvoten mellan elproduktion och
turbinfléde. Forklaringar till vissa forkortningar anges i texten ovan. Flodesdata frdn Sweco (2014).

Namn Holmen
Koordinater SWEREF99 TM 6494968, 568268
Turbintyp Kaplan
Antal aggregat 1
Effekt MW, Energi GWh/ar 24; 112
Produktionsekvivalent MWh/TE 0,16
Avstand fran hav (km) 6,1
Hojd 6ver hav (m) 19
Fallh6jd m 18,4
MQ (m%s) 104
Turbin Qmax (m%/s) 165
MHQ (m%s) 198
MLQ (m?/s) 20
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Figur 1. Oversiktskarta for Holmen kraftstation. ©Lantméteriet S2014-02-27_02, ©Sweco 2014-08-02.

Figur 2. Karta 6ver dammar vid Holmen kraftstation med nuvarande potentiella lekomraden for laxfisk (bla yta),
samt avstand fran Jarnbrogatan indikerade (svart linje). Figur modifierad fran Fiskevardsteknik AB (2000).

1.2 Beskrivning av kraftverkets ndromrade och dess fiskfauna

Motala stréms vatten har under lang tid nyttjats for att utvinna energi vilket kan skénjas av dess
omgivning i Norrképing dar kraftverket Holmen ar centralt belaget. Numera aterfinns i narmiljén fem
dammar vilka i ordningsféljd fran havet raknat ar; Hastskodammen, S6dra dammen, Stordammen,
Bergsbrodammen och Grytdammen (Figur 2). Nara Stordammen finns ocksa det mindre kraftverket
Bergsbron-Havet som varit i drift sedan 1923. Kraftverket paverkar inte de foreslagna fiskvandrings-
vagar som redovisas i denna rapport, dock influerar det flodesregleringen inom omradet.
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Fram till Fiskeby kraftverk, ndrmast uppstrdms Holmen, utgdrs strackan i huvudsak av lugnflytande
vatten dar omgivningen domineras av rekreationsomraden och bebyggelse, dar strdnderna narmast
vattendraget oftast har en 5-20 m bred bard av trad. Strandmiljéerna nedstréms kraftverket ar patagligt
influerade av mansklig aktivitet dar kanaliserade sektioner med 50-150 m bredd dominerar. Strackan
ner till havet uppvisar stora variationer i strémmiljon dar kortare sektioner av strdmmande vatten
avldses av langre strackor med lugnflytande och svagstrommande partier. Langs denna del beddms
att inga optimala reproduktionsomraden for stromvattenlevande laxfiskar forekommer. Historiskt
aterfanns vitala lekomraden for laxfisk vid flera av stromstrackorna i Norrkdping. Baserat pa
genomforda faltkarteringar och GIS-analyser bedoms att det numera aterstadr sammantaget runt 1 ha
av potentiella reproduktionsytor i omradet, dar data harmoniserar med uppgifter i Fiskevardsteknik AB
(2000) enligt Figur 2. En fiskvag installerades forra aret (2013) mellan turbinutloppet fran Holmen
kraftverk till omradet uppstréms Hastskodammen och sedan dess har uppstrémsvandring av olika
fiskarter i denna noterats.

Nuvarande data pa artférekomst ar i likhet med historiska uppgifter svara att knyta till delstrackor
mellan kraftverk da data inte kan relaterats till specifika omraden mellan dessa. Allman information
pekar dock pa att asp (Aspius aspius) forekommer langs merparten av huvudfaran i Motalastrom,
samt att farna (Squalius cephalus), vimma (Vimba vimba) och nors (Osmerus eperlanus) sannolikt
férekommer inom hela systemet, ofta i anslutning till sjéar och lugnvatten. Utifran historiska kallor
framgar att havsvandrande bestand av lax (Salmo salar), 6ring (Salmo trutta), sik (Coregonus sp.) och
flodnejondga (Lampetra fluviatilis) forekommit i omradet kring Norrkping. | 6vrigt noteras numera ett
flertal arter bl.a. abborre (Perca fluviatilis), gaddda (Esox lucius), gés (Sander lucioperca), id (Leuciscus
idus), braxen (Abramis brama), sarv (Scardinius erythrophthalmus), lake (Lota lota), simpa (Cottus
gobio), I6ja (Alburnus alburnus), mort (Rutilus rutilus) och al (Anguilla anguilla). Enligt SLU (2014) ar
bl.a. al, asp och vimma listade som hotade arter déar alen lever vidare genom utsattningar.

Syftet med fiskpassage vid Holmen och potential av genomférande av atgard

De historiska férhallandena vid Holmen kraftverk har enbart utretts éversiktligt i denna studie.
Stromstrackorna har dock tidigare utgjort biologiskt vardefulla stromvattenhabitat och haft férekomst
av havsvandrande fisk som bl.a. lax och éring (Nyblom 1940). | SMHIs Férteckning 6ver Sveriges
vattenfall anges féljande: "Nedanfor Glan ligger en serie fall (Fiskebyfallet, Gryts- och Dragsfallen,
Bergsbrofallet m. fl.), vilka tillsammans sénka Motalastrom med 6ver 20 m, d. v. s. ned till havets niva.”
Efter vattenkraftsutbyggnaden aterstar idag endast en brakdel av de historiska stromvattenmiljéerna
pa strackan. Genom tillskapande av fiskvandringar vid Holmen bedéms, forutom att de nuvarande
potentiella reproduktionsytorna av 1 ha vid Norrkoping tillgangliggors, att det aterfinns ytterligare kring
2 ha av strommande vatten narmast Fiskeby.

De prioriterade arterna for fiskvandring vid Holmen foreslas vara 6ring, lax, asp, nors, farna, vimma,
sik flodnejondga och al, medan 6vriga fiskarter som t.ex. gés, gaddda, abborre och lake kan komma att
gynnas av vandringsvagar. Vissa av dessa arter ar relativt svaga simmare och utgérs av unga och
sma individer, varfér en fiskvag for uppstrémspassage boér ha Iag lutning och naturlik botten. Atgarder
for nedstromsvandring syftar till att pa ett sakert satt tilldta passage av saval utlekta vuxna fiskar, dess
avkomma, samt blankal. | Figur 3 redovisas atgarder som prioriterats for att ateretablera vandringar for
olika malarter och stadier av fisk vid Holmen. Andra alternativ som i vissa fall bedémts vara mindre
funktionella eller mer komplicerade att genomféra har listats mot slutet av rapporten (rubrik 1.10).

Prioriterade I6sningar for fiskpassage

For fiskpassage vid Holmen kan flera tankbara I6sningar nyttjas dar alternativen som listas har
forutsatter en minimitappning av 4 m®/s forbi kraftverket. Vid de tva nedersta hindren i denna fara
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(S6dra dammen och Stordammen) foreslas att det vid endera, eller bada, av dessa dammar anlaggs
en slitsranna (Atgérd A eller B). Med hansyn till radande fallhdjder 4stadkoms genom en sicksackande
dragning av dessa en relativt sett lag meddelutning for fiskpassage. Fér Bergsbrodammen vid den
mellersta delen av den gamla afaran foreslas att en slitsrédnna, alternativ en ramp konstrueras, och en
liknande 16sning foresprakas aven vid den 6versta Grytdammen. For afaran som helhet foreslas
traditionella biotopvardsatgarder med avlagsnande av betong langs botten och utldggning av
natursten m.m. Fér nedstrémsvandring kan fingaller med flyktdppningar anlaggas vid kraftverks-
intaget. Sammantaget féresprakas Atgérd B, C, D och F, vilka tillsammans pé sikt kan medféra en
ateretablering av forlorade fiskarter inom systemet.

Ambitionen i den haar forstudien har varit att foresla atgarder som medger l6sningar fér vandring av
samtliga férekommande arter och sma individer. Utifran de praktiska férutsattningarna vid Holmen
beddms dock detta vara svart att realisera fullt ut. Féreslagna fiskvagar kan sannolikt sta i konflikt med
motstaende intressen som ar relaterade till kulturmiljévarden, statsbild m.m., & andra sidan kan
fiskvagar tillskapa positiva miljoprofilsvarden sett bade nationellt och internationellt. Da
reproduktionslokaler for laxfiskar samtidigt aterskapas kan en 6kad fiskreproduktion potentiellt ge nya
stimulanser for det relativt valkanda sportfisket som férekommer i Motala strommar. Férutom de
atgarder som redovisas i denna forstudie hanvisas till Fiskevardsteknik AB (2000) som listar nagra
alternativa forslag till fiskpassager vid Holmen och dar det bl.a. skrivs ” Pa sikt bor aven en mera
fullstandig utrivning av Bergsbrodammen, Sédra dammen, Hastskodammen och Bergsbro-Havets
kraftverk samt aterstallning av bertrda partier av afaran 6vervagas.” | detta uppdrag har dock utrivning
av kraftverk eller dammar inte betraktats som alternativ.

A. Slitsrédnna (120 m).

For en fallhojd av 8,3 m erhdlls en medellutning av 6,9 %.
B. Slitsranna (85 m).

For en fallhojd av 7 m erhalls en medellutning av 8,2 %.
C. Slitsranna eller ramp (50 m).

For en fallh6jd av 3,4 m erhalls en medellutning av 6,8 %.
D. Slitsréanna eller ramp (50 m).

For en fallhojd av 3,0 m erhdlls en medellutning av 6,0 %.
E. Slitsranna eller ramp (40 m).

For en fallhojd av 3,0 m erhdlls en medellutning av 7,5 %.

Figur 3. Sammanstéllning dver potentiella fiskpassager vid Holmen. ©Lantméteriet S2014-02-27_02, ©Sweco 2014-08-15.

7 (14)

repo001.docx 2012-03-2914

HOLMEN KRAFTSTATION
2014-09-10

FISKVAGAR MOTALA STROM

Rivi d:\slutjusterade_original_2014-09-11\bilaga 1 holmen - uppdaterad_2014-09-24.docx



8 (14)

Atgird A Sédra dammen - Slitsrianna (120 m)

| denna atgard (Figur 3) foreslas att en teknisk slitranna av sicksackande karaktar anlaggs i syfte att
minska dess medellutning for uppstromsvandrande fisk (se exempel i Figur 4). For en fallhdjd av 8,3 m
erhalls med en 120 m lang fiskvdg med en medellutning av 6,9 %. FOr dragningen kravs ett antal
vinklingar vilka kan konstrueras i form av vilopooler i hérnen. Har foreslas att slitsrannan
dimensioneras for ett basflode av 2 m%/s (min-max 1-3 m3/s), men med majligheter till 6kade fléden,
dar slitsarna bor vara reglerbara sa att vattenhastigheterna kan optimeras for tankta malarter.
Fiskvagen kan konstrueras med flera (multipla) ingangar for att fiskens anlockning till rutten skall
fungera vid varierande fléden. Grovt raknat torde bredden pa de reglerbara slitsarna kunna varieras
fran runt 0,3-0,8 m med ett djup av runt 1,5-2,5 m, vilket ger méjlighet att justera bade
vattenhastigheten vid fiskvagens ingang och inkommande vattenméangd vid dess 6vre del. Poolerna
boér vara kring 3 m langa for en fisklangd av 1 m och férslagsvis anlaggs fiskvagens botten med en
naturlik struktur for att &stadkomma en heterogen miljé. For att gynna svaga simmare kan aven
artificiell vegetation anlaggas vilket medfor lagre vattenhastigheter Iangs botten. Fiskvagens 6vre del
forses vid utgangen med en reglerbar lucka for vattenintag och har kan aven fiskraknare installeras,
aven om placeringen ute i vattnet innebar behov av konstruktioner fér att denna ska vara tiliganglig for
skotsel och drift, t.ex. genom en lejdare med skyddsracken. Alternativet ar ur byggnadsteknisk
synvinkel utmanande och kan eventuellt ifrdgasattas ifran kulturella och estetiska perspektiv (se
exempel i Figur 4). Tankt dragning innebar samtidigt att fiskvagen hamnar ndra dammkroppen vilket
maste beaktas i relation till dammtekniska aspekter for att utrona byggbarheten av denna atgard.

Figur 4. Forslag till omraden for fiskpassage vid S6dra dammen (6vre vanstra) och Stordammen i Norrképing, samt exempel pa
tva fiskvagar (nedre bilderna) av olika storlek som har en sicksackand dragning (Bilder frdn Columbia floden och Atran).
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Atgird B Stordammen — Slitsrdnna (85 m)

En 85 m lang slitsrdnna kan dras i detta omrade, vilket for en fallhéjd av 7 m ger en medellutning av
8,2 %. Alternativet innebar att fiskvagen hamnar nara reglerluckorna av befintlig damm vilket medfor
att sarskilda krav i form av dammtekniska aspekter maste beaktas for att utréna atgardens praktiska
byggbarhet. Se Atgard A for detaljutformning av atgarden och évriga potentiellt inbegripna aspekter.

Atgird C Bergsbrodammen - Slitsrinna eller ramp (50 m)

En fiskvag kan anlaggas vid Bergsbrodammen (som i dagslaget tjanstgér som en spegeldamm) pa
farans hogra sida (sett i nedstromsriktning). Alternativet kan omfatta saval en slitsranna, en artificiell
ramp, eller en av stenar upptrésklad ramp (for de tva senare varianterna se Figur 5 och 6). Da
merparten av vandrande fiskar orienterar sig langs med strandzonen bor fiskvagens ingang laggas
nara land. Med en langd av 50 m fér passagen erhélls en medellutning av 6,8 % for fallhdjden 3,4 m.

Atgird D & E Grytdammen — Slitsrianna eller ramp (50 m)
| likhet med Atgard C kan en fiskvéag kan anldggas pa endera sidan av Grytdammen, dar en fallhéjd av
3 m ger en medellutning av 6,0 % for foreslagen rutt.

Figur 5. Exempel pa tre rampkonstruktioner (Bilder fran Finland, Frankrike och USA).

Figur 6. Exempel pa tva rampkonstruktioner (Bilder fran Italien och Sverige).
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Atgird F Kraftverkets intag — Fingaller (Betagaller 100 m)

Atgarden (Figur 7 och 8) hindrar fisk fran att vandra in i turbinerna via styrning med alfagaller eller
betagaller med flyktoppning till ranna/tub. Med tanke pa kraftverksintagets utformning férefaller
betagaller vara lampliga vid Holmen. Gallren forlaggs fran ytan till botten (djup av runt 4 m) med en
vinkel () som ar mindre &n 35°mot huvudstrdommens riktning. En éppning (slits) for 0,3 m®/s med
uppsamlingsranna laggs pa hdgra sidan om intaget dar fisk och skrap kan avledas bort fran intaget

mot spillfarans strackning. Fingaller med en spaltvidd av 18 mm foreslas vilket innebar nyinstallation
av rensmaskin.

Figur 7. Potentiell nedstromsavledning med betagaller vid Holmen.

Figur 8. Atgérd med betagaller vid Holmen. Bild frn KTA 2014.
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Dammsakerhetstekniska aspekter — Holmen

Nedan foljer dammsakerhetstekniska aspekter for foreslagna atgarder for fiskvandring forbi Holmens
anlaggningar i Norrkdping.

Holmens anlaggning ar klassad som en konsekvensklass 3-anldggning enligt RIDAS fér samtliga
ingdende dammar: Grytdammen, Bergsbrodammen Stordammen, samt S6dra dammen.

Atgéard A Sédra dammen - Slitsrianna (120 m).

Foérslag A innebar att en slitsrdnna anlaggs pa nedstromssidan av den befintliga éverfallsdammen
med langden 120 m. Rénnan placeras sicksack for att minska dess medellutning. Atgarden innebér ett
ingrepp pa befintlig éverfallsdamm som kommer paverka vattnets strémning éver dammen. Rent
byggnadstekniskt innebar ocksa alternativet en teknisk utmaning med sannolikt en hég kostnad att
utféra. Dragningen betyder att fiskvagen placeras nara den ddammande dammkroppen, vilket staller
stora krav pa forsiktighet vid byggandet. Sett ur ett dammsakerhetsperspektiv innebar det en risk
eftersom arbete kommer ske i befintlig dammande konstruktion. Atgéarden kréver en noggrann
utredning gallande befintlig dammande konstruktion och hur denna skulle paverkas av slitsrannan

Atgérd B Stordammen — Slitsrdnna (85 m)

Forslag B innebar att en slitsrdnna dras i omradet nedstréms reglerluckor vid befintlig damm.
Nedstréms om denna anléggs en slitsranna med langden 85 m. Atgarden innebar ett ingrepp i befintlig
dammkonstruktion. Slitsrdnnan hamnar i direkt narhet till befintliga luckor vid den befintliga dammen.
Rannans placering ar inte bra sett ur ett dammsakerhetsperspektiv. SlitsrAnnan riskerar att paverkas
vid avbordning genom utskoven. Vatten (och aven is vintertid) kommer att sl& mot rannan och
strémningen at nedstréomshallet kommer att paverkas. Atgarden &r dessutom tekniskt komplicerad att
anlagga vilket gor att kostnaden blir hog. Eventuellt kan fangdamm kravas for att utféra slitsrdnnan
och gjutning av denna och det ar dessutom ont om plats vilket foérsvarar arbetet ytterligare. Vidare
paverkas avbordningskapaciteten. Alternativet ar darfér mindre lampligt och rekommenderas inte i
férsta hand.

Atgird C Bergsbrodammen — Slitsrinna eller ramp (50 m)

Foreslagen atgard vid Bergsbrodammen innebar att en slitsranna eller ramp anlaggs éver
dverfallsdammens véanstra sida. Atgarden innebar sannolikt ingen dammsékerhetsrisk under
férutsattning att hansyn tas till befintliga byggnader i narhet dar slitsrannan ska anlaggas.
Anlaggningens avbordningskapacitet beddms endast i mindre omfattning paverkas vid foreslagen
atgard.

Atgérd D & E Grytdammen - Slitsridnna eller ramp (50 m)

For fiskvandring vid Grytdammen finns tva férslag, D och E. Antingen placeras en slitsranna pa
vanster sida av utskovspartiet (D) eller pa héger sida (E). Bada forslagen innebar att rannan ansluts Hill
befintlig lucka sa langt som majligt at nedstréomshallet. Férslagen ar genomférbara och innebar troligen
ingen dammsakerhetsrisk forutsatt att hansyn tas till intilliggande byggnader. Dessutom behdver
befintliga luckor anpassas till anslutande slitsranna och fortsatt kunna ha majlighet till reglering.

Atgird F Grytdammen — Slitsrinna eller ramp (50 m)
Atgarden som hindrar fisk fran att vandra in i turbinerna via styrning med alfagaller eller betagaller
beddms inte paverka dammsakerheten sa lange en effektiv resning av kraftverkets intag kan ske.
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Personsakerheten vid foreslagna atgarder bedoms ej paverkas da risker med att manniskor vistas i
fiskvagarnas narhet kan elimineras med anlaggandet av staket langsmed fiskvagarna.

Kostnader for installation av fiskvag

Kostnader for att installera fiskvagar varierar stort beroende pa malarter och lokala férhallanden.
Beroende pa olika I6sningar relaterat till bl.a. fiskvagens fallhdjd och langd kan man utifrdn schabloner
ange kostnader av tekniska fiskvagar till runt 0,5 Mkr per fallhéjdsmeter, medan omldp anses kosta
runt 10 kkr per meter (varden baserade pa bl.a. fran VISS 2014). Vid tilifallen dar det t.ex. kravs
sprangningsarbeten, torrlaggningar, tilifélliga byggnadskonstruktioner och driftstopp i kraftproduktion,
kan dock kostnaderna skjuta i hdjden. Som exempel kan namnas att fiskvagen vid Strémparken i
centrala Norrkoéping kostat runt 10 Mkr. Fiskvagen ar uppbyggd som en kombination med slitsrénna
vid in- och utgang dar storre delen av strackningen utgoérs av ett omlop. | jamforelse noteras att den
relativt komplexa fiskvagen vid Fyrisan i centrala Uppsala, kostat ca 5 Mkr for en fallhdjd pa runt 2 m
och att den avancerade fisktrappan i Ume/Vindelalven (Half-way Ice Harbor Fishway type), invigd
2012, kostat kring 200 Mkr for en fallhdjd pa 25 m, vilket motsvarar mer ar 8 Mkr per fallhdjdsmeter.
Kostnader som tillkommer omfattar vanligen utgifter for justering av fiskvagarnas funktionalitet och
eventuella uppféljningar av deras passerbarhet for olika fiskarter. Vid anldggandet kan det dessutom
kravas omfattande utredningar kring dammsakerhet, kulturmiljé mm.

Sammantaget bedéms att byggnationer inom omréadet enligt Atgard A till F kommer att vara relativt
komplexa att utféra och sannolikt medféra speciella anpassningar. Da I6sningar for fiskvagar sannolikt
kan vara i konflikt med olika perspektiv pa upplevelse av statsmiljon, estetiska aspekter och
kulturmiljdintressen, kan det forvantas att omfattande samradsprocesser och manga olika aspekter pa
utformningen ar att férvanta sig.

Kostnaderna for detta ar darfor mycket svara att uppskatta, men kostnaderna for att realisera
foreslagna lésningar, eller eventuella alternativ bedéms kunna bli hdga.

Produktionsforlust

Produktionsforlusten av ett kontinuerligt spill pa 4 m?/s har berdknats som ett medelvarde relaterat till
stationens verkningsgrad. Utifran angiven arsproduktion har verkningsgraden skattats till 85 % vilket
stammer bra 6verens med den, utifran alder, storlek och typ av aggregat, férvantade verkningsgraden.
Berakning av produktionsférlust ar gjord utifran fallhéjden 18 m, ett maxfléde pa 165 m%/s genom
turbinerna samt uppgifter pa dygnsmedeltappningen fran Glan. Forlusten till féljd av fiskvagen
berédknas bli 4,8 GWh/ar, vilket motsvarar runt 4 % (4,8/122) av arlig elkraftproduktion.

Produktionsforlusten pa grund av byte till fingaller bedéms att vara 0,25 GWh. Uppskattningen ar gjord
utifrén erfarenhetsmassiga uppskattningar samt en enklare berakning av den 6kade fallforlusten dver
intagsgrinden dar spaltbredden minskar fran 100 mm till 18 mm. Aven fallforluster p.g.a. mer skrap
framfor intagsgrinden har tagits i beaktande. Fallférlusten uppskattas till 0,02 m vilket ger en
effektforlust pa 29 kW vid maxflodet 165 m®/s. Det ger en ungefarlig produktionsforlust pa 0,2 %.

Kostnaden till fljd av 6kat behov av rensning av fingallret ar svaruppskattat. Med antagandena att
antalet rensningar ar 100 fler varje ar, med en personalkostnad pa 500 kr/h och att en extra rensning
totalt tar 2-4 h, blir storleksordningen pa kostnaden 100-200 kkr/ar.

Kostnaden till foljd av produktionsforlusten pa grund av spillet beraknas till 1689 kkr/ar. Elpriset har
antagits vara 350 kr/MWh. Ingen hansyn har tagits till eventuella renoveringar som skulle kunna ge
ytterligare intakter fran elcertifikat och darmed 6kade forluster pa grund av spill. Forlusten ar en arlig
forlust och ingen hansyn har darmed tagits till att minskade intakter som innebar minskade
ranteintakter framat. Kostnaden till féljd den uppskattade produktionsférlusten pa grund av byte till
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laglutande fingaller bedéms vara 88 kkr/ar. Samma antagande vad galler elpris och minskade
ranteintakter ar gjorda som ovan.

Sammanfattning over olika alternativ samt rekommendationer

Nedan sammanfattas kort for- och nackdelar fér de olika fiskvagsforslagen redovisade ovan, se aven
Tabell 2. Detta inbegriper fiskbiologiska aspekter, dammsakerhet, berdknade/bedédmda kostnader for
installation av fiskvagarna, samt produktionsbortfall. Sammantaget rekommenderas féljande
prioritestordning for upp- respektive nedstrémspassage:

Uppstromspassage

Prioritet 1: For att mojliggéra de basta forutsattningar for god uppstromspassage for manga arter och
storlekar av fisk rekommenderas Atgard A, C och D. Anldggningskostnaderna uppskattas grovt till ca
18 MKkr.

Prioritet 2: Atgérd B eller E kan vara alternativ om ovanstaende atgarder inte gar att realisera.
Samtliga alternativ dock kraver mer detaljerade utredningar for att granska byggbarhet. Kostnaderna
for dessa alternativa I6sningar blir uppskattningsvis likartade som ovan.

Nedstromspassage

Prioritet 1: Atgard fér nedstromspassage bor genomféras i forsta hand med betagaller, Atgard F.
Kostnaden for detta forvantas uppga till runt 4 Mkr vilket inkluderar installation av rensmaskin.
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Tabell 2. Sammanfattning av beddmda behov och kostnader med for- och nackdelar vid anlaggande av
fiskpassagesldsningar vid Holmen

Prioritet Atgird Behov Funktion och fordel Nackdelar Kostnad
) Strémkoncentration underlattar fisk att ~ Tekniskt komplicerad
1 Sddra Medger upopvandrlng hitta fran turbinutloppet till gamla faran.  16sning. Kraver vidare 15 Mkr
till gamla faran. g N ) .
dammen Troskling underlattar passage. detaljstudier.
Tekniskt komplicerad
B l6sning. Kraver vidare
Underlattar vandring i Mdjliggér passage for fisk vid befintlig detaljstudier.
2 Stor- . L . . 15 Mkr
gamla faran. betonggjutning. Dammsakerhetstekniska
dammen ..
aspekter behover utredas
vidare.
Ev. minskat éverfall vid
C L . L . spegeldamm. Kraver
1 Bergsbro-MoJ"ggor passage for Medger uppvandring till omradet ovan optimering av drift for 1 Mkr
fisk ovan dammen. damm. O
dammen uppréatthallanden av
flode/dverfall.
Ev. minskat éverfall vid
D L i L . spegeldamm. Kraver
1 Gryt- MO]|IggOI' passage for Medger uppvandring till omradet ovan optimering av drift for 2 Mkr
fisk ovan dammen. damm. PO
dammen uppratthallanden av
flode/dverfall.
Ev. minskat ¢verfall vid
L . N . spegeldamm. Kraver
9 E mlgﬁr g:;sn?gi for I(\illaerggqer uppvandring till omradet ovan optimering av drift for 2 Mkr
' ’ uppratthallanden av
flode/6verfall.
Krav pa nedstroms-
F passage av HYMFS  Loésning for 6kad 6verlevnad vid . .
1 Fin-  (2013). Minskad nedstrémsvandring med betagaller, Perr;fsr‘\(gzlt(?:?)ig?ernsnin 4 Mkr
galler dodlighet for ned- flyktdppningar och tub till oml6p. 9
stromsvandring.

Uppskattning av totala kostnader

| sammanstaliningen nedan (Tabell 3) presenteras grovt uppskattade kostnader fér investering och
arliga kostnader for produktionsbortfall, drift och underhall. Uppskattningarna grundar sig bla pa
schablonvarden fran VISS (2014) samt kdnnedom om kostnader for andra jamforbara svenska
I6sningar, utifran vad som tidigare angivits i denna rapport. Schablonkostnader for drift och underhall
baseras pa en arbetstid om 1 timme/vecka a 500 kr. Kostnader for fiskraknare och modifikation eller
byte av rensmaskin har undersdkts med entreprendrer och férséljare av utrustning. Observera att en
mer fordjupad studie och/eller detaljprojektering ar nédvandig for att kunna bedéma kostnaderna med
storre sakerhet. Kostnaderna for t.ex. tillstand och MKB kan bli billigare om samordning fér upp- och
nedstromslésning gors, samt om flera anlaggningar provas samtidigt. Fiskraknare innebar en relativt
stor kostnad. En fiskraknare innebar dock betydligt forbattrade férutsattningar att utvardera fiskvagars
funktion och darmed battre majligheter till att fa fram underlag for att géra eventuella efterjusteringar
av fiskvagen och/eller beslutsunderlag for genomférande av andra atgarder for att gynna fiskfaunan.
Vi har darfor valt att inkludera denna kostnad. Det finns inga formella krav pa fiskraknare varfor
kostnaden kan uteslutas. Ovriga kostnader, fér t.ex. 6kad administration, upphandlingar och ev.
efterjustering av fiskvagens funktion mm ar inte medraknade, liksom kostnader for inldsen av mark
eller nyttjanderattsavtal eftersom detta ar mycket svart att uppskatta och darmed blir mycket
spekulativt i detta skede. De totala kostnaderna kan naturligtvis darfor bli mindre, och betydligt storre.
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Tabell 3. Grovt skattade kostnader (medel av bedomt intervall) for anlaggning och arliga kostnader for foreslagna

alternativ.
Kostnader anldggning Uppstromspassage | Uppstromspassage | Nedstromspassage
Prioritet 1 2 1

Kostnader, kr

Byggkostnad 18 000 000 18 000 000 4 000 000
Rensmaskin 250 000
Fiskréknare inkl installation mm 400 000 400 000

Detaljprojektering inkl geoteknik mm 750 000 750 000 250 000
Tillstdnd, MKB, teknisk beskrivning 250 000 250 000 250 000
Totalsumma 19 400 000 19 400 000 4 750 000

Arliga kostnader

Drift/Underhall fiskvég 26 000 26 000 26 000
Drift underhall galler 150 000
Dataanalyser fiskraknare 20 000 20000 20 000
Skotsel underhall fiskréknare 60 000 60 000 60 000
Produktionsférlust 1689 000 1689 000 88 000
Totalsumma 1795 000 1795 000 344 000

1.10 Juridiska aspekter

| stort sett allt arbete och byggande i vattenomrade utgér vattenverksamhet. Bestammelserna om
vattenverksamhet aterfinns i 11 kapitlet miljdbalken (MB), lag (1998:812) om sarskilda bestammelser
om vattenverksamhet m.m. samt férordningen (1998:1388) om vattenverksamheter m.m.

For vattenverksamhet kravs generellt tillstand fran mark- och miljddomstolen. For vissa mindre
omfattande vattenverksamheter racker det med en anmalan till Lansstyrelsen. Atgéarder som omfattas
av anmalningsplikt framgar av férordningen. For vattenverksamheter dar det ar uppenbart att varken
allmanna eller enskilda intressen paverkas negativt krdvs varken anmalan eller tillstand (vanligtvis
mycket sma atgarder). Beviskravet att inga intressen paverkas ligger pa den som vill bedriva
vattenverksamheten.

Atgarderna vid Holmens kraftstation &r av sadan art och omfattning att de sammantaget kréaver
tillstand enligt 11 kapitlet miljdbalken. Eventuellt kan, beroende pa atgardernas art och omfattning,
aven tillstand till regleringar uppstréoms komma att paverkas. Det ar darfor viktigt att géra en noggrann
utredning av géallande villkor i hela vattensystemet.

For att fa bedriva en vattenverksamhet maste man ha radighet 6ver det vatten- och landomrade dar

verksamheten ska bedrivas. Radighet har man genom agandet av fastigheten eller genom

nyttjanderattsavtal med den som ager fastigheten. Radigheten ar en processforutsattning for en

tillstandsprovning i mark- och miljddomstolen eftersom att domen eller beslutet har rattskraft och galler
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mot alla och envar. | det fall redovisade forslag till atgarder ligger utanfér verksamhetsutdvarens
fastighet (se fig.) kravs saledes att ett servitutsavtal eller motsvarande upprattas med fastighetsagaren
innan en ansdkan kan lamnas in till mark- och miljddomstolen.

Den som &ger en vattenanlaggning ar skyldig att underhéalla den sa att det inte uppkommer skada pa
allmanna eller enskilda intressen genom andringar i vattenférhallandena. Underhallsskyldigheten
galler alla vattenanlaggningar, oavsett om det finns tillstand eller inte.

Miljokvalitetsnormer

Miljdkvalitetsnormer och klassificering av ekologisk och kemisk status for alla vattenférekomster
presenteras i VISS. Den vattenférekomst, i vilken Holmens kraftstation ar belagen benamns: "Motala
Strom (Glan-Braviken)”, SE649609-152033.

| VISS redovisas de miljokvalitetsnormer och statusklassificeringar som galler fran 2009 fram t.o.m.
2015 (beslutades 2009). Klassificering av status infor nasta beslut om miljékvalitetsnormer, 2015-12-
22 pagar och benamns i VISS som arbetsmaterial. Innan beslut om klassificering av ekologisk och
kemisk status kommer forslaget enligt den senaste klassningen att remitteras, bl.a. till vattenrad och
myndigheter.

De hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna skiljer sig at mellan vad som beslutats 2009 och
klassificeringen infor nasta forvaltningscykel (2015-2021). Nya bedémningsgrunder utkom 2013, och
har en betydelse for pagaende statusklassificering infér nytt beslut om miljokvalitetsnormer.

Vattenforekomsten ar utpekad som ett kraftigt modifierat vatten- detta innebar att samma kvalitetskrav
om ekologisk status som for "naturliga” vattenférekomster inte ska tillampas. Istéllet ar kravet att
uppna god ekologisk potential. Miljokvalitetsnormen god ekologisk potential faststalls till en ekologisk
status som motsvarar det tillstdnd da samtliga atgarder inom maximal ekologisk potential som bedéms
som rimliga och kostnadseffektiva har genomférts. Vilka riktlinjer som ska galla fér att bedoma vilken
miljokvalitet som ar rimlig &r dock enligt vad Sweco erfar &nnu sa lange oklart.

Den ekologiska potentialen har enligt vattendelegationens beslut (2009) klassificerats till mattlig.
Utdver problem med vandringshinder i form av vattenkraftsanlaggningar finns det problem med
Overgddning, vilket ocksa ar utslagsgivande for att vattenférekomsten klassificerats till mattlig status.

Miljokvalitetsnormen for ekologisk status har faststallts till god ekologisk potential med tidsfrist till
2021. Tidsfristen avser 6vergddning och morfologiska férandringar och beror pa att det bedéoms som
ekonomiskt orimligt och/eller tekniskt omajligt att vidta de atgarder som skulle behévas for att uppna
god ekologisk status 2015. Foér att avgora vilka atgarder som kravs for att skapa hydromorfologiska
forutsattningar for att uppna god ekologisk status kravs ytterligare utredning.

En liknande bedémning och klassificering av ekologisk potential gors enligt den senaste (preliminara)
klassningen for 2015-2021. Dar identifieras paverkan fran évergddning och de hydromorfologiska
kvalitetfaktorerna (konnektivitet, hydrologisk regim mm) som utslagsgivande. Konnektiviteten ar
klassad till dalig status, hydrologisk regim till mattlig och statusen ar otillfredsstallande for det
morfologiska forhallandet. Forekomsten bedéms darmed ha ett problem med fysisk paverkan.

| VISS anges atgarder som Lansstyrelsen i Ostergdtland anser vara relevanta for att férbattra
potentialen. En atgard som anges ar "Fiskvag eller utrivning av vandringshinder. Atgarden anges ha
effekt i den aktuella vattenférekomsten, och i den uppstréms beldgna Glan (SE649686-151617). Aven
hydrologisk restaurering i form av miljdanpassade floden anges som en mdjlig atgard.
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Det bor betonas att bedémningen enligt hydromorfologiska faktorer inte stéder sig pa nagra biologiska
undersokningar i nuldget. De positiva effekterna pa ekologin i vattendraget vid genomférande av
atgarder, jamfort med situationen idag, ar darfor svara att forutsaga.

Swecos beddomning ar anda att foérutsattningarna for att uppna god ekologisk potential (med avseende
pa de kvalitetsfaktorer som paverkas av vattenkraften) i vattenférekomsten kan férbattras genom att
anlagga fiskvagar fér upp- och nedstréms passage av kraftverksanlaggningen. Enbart anlaggande av
en fungerande fiskvag vid Holmens kraftverk kommer dock sannolikt inte att racka till for att
vattenforekomsten skall uppna god ekologisk potential. For att fa avsedd effekt bor atgarderna
sannolikt samordnas med atgarder vid de évriga vandringshindren i vattenféorekomsten, samt atgarder
som forbattrar flodesregimen och minskar évergdédningen.

Vasentlig negativ paverkan pa verksamheten bedéms vara atgarder som leder till forsamrad férmaga
att tillfra reglerkraft. Detta hanvisar ocksa till paverkan pa miljon i stort och da sarskilt till
klimatpaverkan. Vid avvagning mellan att uppna god ekologisk status och vasentlig negativ paverkan
pa samhallsnyttig verksamhet bedéms maximal ekologisk status vara bibehallen ekologisk status samt
eventuella atgarder inom genomférandet av aldirektivet och habitatdirektivet.
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Sammanfattning

P& uppdrag av Hushallningssallskaper Ostergétland har Jennie Molin och Anders Bard,
Sweco Energuide utrett potentialen fér en produktionsdkning i 14 vattenkraftverk i Motala
strém och Svartan i Ostergétland. Bedémningen och den har rapporten &r ett
komplement till Férstudie kring fria vandringsvégar vid 14 vattenkraftverk i Motala strém
och Svartan, som genomfoérts av Sweco Environment under 2014.

Enligt berdkningarna i forstudien blir férlusterna, pa grund av inférandet av fiskvagar i de
utredda kraftverken, 20 GWh.

Genom optimering av driften beddéms 4 GWh av foérlusten kunna hamtas igen.

Vid byte av turbiner och generatorer finns det en teknisk potential att hamta igen allt som
forloras i fiskvagarna plus lite till. Kostnaderna for dessa projekt har inte berdknats men
utifrén liknande projekt har en gruppering i kategorier kunnat géras och darmed en
I6bnsamhetsbedémning. Den visar att den ekonomiska potentialen ar minst 10, och hogst
19 GWh.

Vid Linkeldsa finns en fors dar en tidigare kvarndamm funnits. Ett pilotprojekt skulle
kunna skapas under ledning av en styrgrupp med vattenrad och kraftbolag och 6vriga
intressenter. Det mojliggor da utformning av val utformade fiskvagar, fiskvanliga
skruvturbiner och minskad iskravning som ger hégre produktion i Odensfors. Projektet
skulle kunna bli ett nationellt ménsterprojekt.

En omférdelning av korttidsreglering fran strackan Vattern-Roxen till Roxen-Havet har
aven studerats. Det finns hinder i form av turbinkapacitet och/eller fjarrstyrning av
utskovsluckor i Alvas samt utformning av nuvarande vattendomar pa strackan Glan-
Havet.
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1.1

1.2

Inledning

Bakgrund

Sweco Environment har i uppdrag av Hushaliningsséllskapet Ostergotland genomfért
studien; Férstudie kring fria vandringsvégar vid 14 vattenkraftverk i Motala strém och
Svartan (hadanefter benamnd som forstudien), med syftet att beskriva troliga effekter och
konsekvenser av att aterskapa fria vandringsvagar for naturligt férkommande fiskarter.
Den har rapporten ar ett komplement som 6versiktligt utreder potentialen for
produktionsokning i de utredda kraftverken.

Syfte

| ovan namnda forstudie beraknades vantad produktionsforlust till foljd av installation av
vandringsvag. Berdkningen visade pa ovantat laga arsmedelverkningsgrader och syftet
med den har studien ar att utreda dessa. Utredningen inkluderar bada kontroll av, om de
laga verkningsgraderna ar en foljd av bristfalliga uppgifter vid berakningen eller om det
beror pa driftsatt och driftforhallanden samt om dessa kan atgardas med en hogre
produktion som foljd.

1.2.1 Avgréansning

21

2.2

2 (25)

Inga hansyn har i denna utvardering tagits till ekonomiska eller juridiska (kostnader,
tillstans etc.) mojligheter att genomféra projekten.

Genomforande

Undersokningen har utgatt ifran resultatet fran férstudien. Antagandena for beréaknad
verkningsgrad och produktionsékning/produktionsférlust beskrivs for varje station i kapitel
3.

Verkningsgrad

Information har inhamtats fran kraftverksagarna om antal aggregat pa varje station samt
deras typ och alder. Utifran dessa uppgifter har den férvantade arsmedelverkningsgraden
justerats. Turbinverkningsgraden vid hogsta tillatna kontinuerliga flodet enligt garantierna
samt motsvarande varden for generator och vattenvagsverkningsgrad har fatt
representera forvantad arsmedelverkningsgrad.

Uppgifter fran forstudien om stationernas produktion har kontrollerats och justerats.
Berakningarna har ocksa justerats sa att flddesdata och medelarsproduktion galler for
samma tidperioder. Viss flodesdata har ocksa andrats. Vilka flodesdata som har anvants
samt tidsperiod preciseras i kapitel 3.

Drift

Information har ocksa inhamtats om férekomsten av driftproblem i form av iskravning,
problem med skrap framfor intagen samt évriga driftproblem som aska m.m.
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2.3

24

Samtal har férts med Bjorn Johansson, Tekniska Verken, om hur dygnsregleringen
genomfors i 6vre delen av Motala strém och vilka hinder som finns fér korttidsreglering i
nedre delen av Motala strom. | denna fraga har vi aven radgjort med Jan Lidstrom,
Holmen Energi.

Produktions6kning genom optimering av driften

Utifran uppgifter om driften och erfarenhetsmassiga bedémningar av vilken 6kning som
kan fas utifran forbattrad kombinering och flodesférdelning mellan aggregaten, har en
beddmning gjorts hur mycket arsmedelverkningsgraden kan forbattras med befintlig
utrustning. Méjlig produktionsékning har sedan beraknats baserat pa produktionen efter
inforandet av fiskvagar.

Produktions6kning genom byte av aggregat

En bedémning har gjorts av vilka aggregat som kan vara rimliga att byta ut mot nya med
utgangspunkt fran utrustningens alder och mdjlighet att fa elcertifikat. |1 nagot fall har
endast byte av I16phjul och omlindning av generator bedémts vara rimligt. Mojlig
produktionsdkning har sedan beraknats baserat pa produktionen efter inférandet av
fiskvagar.
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3 Potentiell produktionsokning

| férstudien berdknades arsmedelverkningsgraden for de olika kraftverken. Nar nu
berdkningarna justerats sa att arsmedelproduktionen matchar dygnsmedelflédet fér
motsvarande tidsperiod blir medelverkningsgraderna noggrannare.

3.1 Motala

Bakgrundsinformation kraftstation

Aggregattyp (antal): Dubbelfrancis (3)

Byggar: 1919-1921 (Dubbelfrancis (2))
1931 (Dubbelfrancis (1))

Slukférmaga: 109 m¥s (totalt)

Fallhojd: 15,3 m

Utifran ovanstaende uppgifter beddéms att stationens arsmedelverkningsgrad bér vara 78
%.

3.1.1 Berdknad verkningsgrad

Arsmedelverkningsgraden har beraknats till 79 %. Berakningarna &r gjorda utifran
arsmedelproduktionen mellan aren 2003-2013 som var 44,8 GWh och av Tekniska
verken tillhandahallen uppgift pa dygnsmedeltappningen under samma tidsperiod.

3.1.2 Driftsatt

Inga majliga forbattringar i driftsattet har identifierats.

3.1.3 Driftstérningar

Inga regelbundna driftstérningar har identifierats.

3.1.4 Utbyggnadsgrad

Utbyggnadsgraden anses vara rimlig.

3.1.5 Produktions6kning genom optimerad drift

Produktionsékning med befintlig utrustning anses ej magjlig.

3.1.6 Produktions6kning genom aggregatbyte

| en fornyelse antas att nuvarande tre dubbelfrancisaggregat byts ut mot kaplanaggregat
med oférandrad slukformaga. | berakningen av den nya produktionen forutsatts att det
fiskflode pa 2 m®s som antagits i férstudien ger ett minskat flode till aggregatet.
Stationens arsmedelverkningsgrad antas da bli 84 %.
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3.2 Borensberg

Bakgrundsinformation kraftstation

Aggregattyp (antal): Semikaplan (2)
Byggar: 1987
Slukférmaga: 94 mYs (totalt)
Fallhojd: 6,8 m

Utifran ovanstaende uppgifter bedoms att stationens arsmedelverkningsgrad bor vara 83
%.

3.2.1 Berdknad verkningsgrad

Arsmedelverkningsgraden har berdknats till 81 %. Berékningarna &r gjorda utifran
arsmedelproduktionen mellan aren 2003-2013 som var 20,5 GWh och av och av
dygnsmedeltappningen i Motala justerat for avrinningsomradet till Borensberg.

3.2.2 Driftsétt

Inga majliga forbattringar i driftsattet har identifierats.

3.2.3 Driftstérningar

Inga regelbundna driftstérningar har identifierats.

3.2.4 Utbyggnadsgrad

Utbyggnadsgraden anses vara rimlig.

3.2.5 Produktions6kning genom optimerad drift

Produktions6kning med befintlig utrustning anses ej majlig.

3.2.6 Produktions6kning genom aggregatbyte

Kraftstationen ar relativt ny och vilket innebar att byte av turbiner och generatorer skulle
ge orimligt 1&g verkninsgradshgjning.
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3.3 Malfors

Bakgrundsinformation kraftstation

Aggregattyp (antal): Francis (2)

Byggar: 1931-1936

Slukférmaga: 90 m¥s (totalt enligt turbinkontrakt och turbinprovning)
Fallhojd: 28 m

Utifran ovanstaende uppgifter beddms att stationens arsmedelverkningsgrad boér vara 83
%.

3.3.1 Berdknad verkningsgrad

Arsmedelverkningsgraden har berdknats till 84 %. Berékningarna &r gjorda utifran
arsmedelproduktionen mellan aren 2003-2013 som var 90,4 GWh och av
dygnsmedeltappningen i Motala justerat for avrinningsomradet till Malfors.

3.3.2 Driftsatt

Inga majliga forbattringar i driftsattet har identifierats.

3.3.3 Driftstérningar

Inga regelbundna driftstérningar har identifierats.

3.3.4 Utbyggnadsgrad

Utbyggnadsgraden anses vara rimlig.

3.3.5 Produktions6kning genom optimerad drift

Produktionsdkning med befintlig utrustning anses ej mdjlig.

3.3.6 Produktions6kning genom aggregatbyte

Enligt tidigare undersékningar som Sweco har genomfort at Tekniska Verken finns det
mdjligheter att 6ka produktionen i Malfors genom byte av I6phjul och generatorstator.
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3.4 Nykvarn

Bakgrundsinformation kraftstation

Aggregattyp (antal): Kaplan (1), Semikaplan (1)
Byggar: Stationen byggdes 1904
Slukférmaga: 42 m°/s (totalt)

Fallhojd: 4m

Utifran ovanstaende uppgifter beddms att stationens arsmedelverkningsgrad boér vara 77
%.

3.4.1 Berdknad verkningsgrad

Arsmedelverkningsgraden har berdknats till 52 %. Berékningarna &r gjorda utifran
arsmedelproduktionen mellan aren 2008-2013 som var 6,5 GWh och av
dygnsmedeltappningen i Motala justerat for avrinningsomradet till Nykvarn.

3.4.2 Driftsatt

En del av anledningarna till den laga berdknade arsmedelverkningsgraden kan vara att
aggregaten kors langt dver nominell effekt, vilket i vissa fall férsdmrar verkningsraden
avsevart och i varsta fall ge lagre effekt

3.4.3 Driftstérningar

Den laga beradknade verkningsgraden i Nykvarn kan till viss del bero pa fel i aggregaten.

3.4.4 Utbyggnadsgrad

Utbyggnadsgraden ar 1&g i forhallande till Malfors. Det skulle darfér vara rimligt att bygga
ut Nykvarn till 90 m®/s som ar slukférméagan i Malfors.

3.4.5 Produktions6kning genom optimerad drift

Foérutom det som tidigare namnts under stycke 3.4.2 finns det med befintlig utrustning en
liten potential till produktionsdkning i att kombinera aggregaten.

3.4.6 Produktions6kning genom aggregatbyte

| en férnyelse antas att nuvarande aggregat byts ut mot kaplanaggregat med den totala
slukférmagan 90 m?s, vilket motsvara slukférmagan i Malfors. | berakningen av den nya
produktionen forutsatts att det fiskfléde pa 2 m%s som antagits i férstudien ger ett minskat
fléde till aggregatet. Stationens arsmedelverkningsgrad antas vara 82 %.
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3.5

Alvas

Bakgrundsinformation kraftstation

Aggregattyp (antal): Bulbturbin (3)
Byggar: 1988
Slukférmagar: 90 m¥s (totalt)
Fallhojd: 2,3m

Utifran ovanstaende uppgifter beddms att stationens arsmedelverkningsgrad bér vara 81
%.

3.5.1 Berdknad verkningsgrad

Arsmedelverkningsgraden har berdknats till 56 %. Berékningarna &r gjorda utifran
arsmedelproduktionen mellan aren 2003-2013 som var 7,8 GWh och av
dygnsmedeltappningen i Skarblacka.

3.5.2 Driftsatt

Inga majliga forbattringar i driftsattet har identifierats.

3.5.3 Driftstérningar

Iskravning &r ett kant fenomen i Alvas och ar en av orsakerna till den lagt berédknade
arsmedelverkningsgraden. En annan forklaring ar att det ar en "experimentanlaggning”
som inte har optimala tekniska I6sningar.

3.5.4 Utbyggnadsgrad

Utbyggnadsgraden ar 1&g i forhallande till Skarblacka. Det skulle darfér vara rimligt att
bygga ut Alvas upp till 150 m®/s som ar slukférmagan i Skarblacka.

3.5.5 Produktions6kning genom optimerad drift

Med befintlig utrustning finns en liten potential till produktionsdékning i att kombinera
aggregaten.

3.5.6 Produktions6kning genom aggregatbyte

8 (25)

| en férnyelse antas att nuvarande tre bulbturbiner byts ut mot kaplanaggregat med den
totala slukférmagan 150 m?s for att matcha slukférmagan i Skarblacka. Det kraver en ny
kraftstationsbyggnad fér de extra aggregat som kravs for att uppna énskad slukférméaga. |
berakningen av den nya produktionen forutsatts att, det fiskflode pa 4 m®s som antagits i
forstudien, ger ett minskat flode for produktion. Stationens arsmedelverkningsgrad antas
vara 84 %. Det ska poangteras att detta inte motverkar iskravningen men kan daremot
mojliggdra korttidsreglering vid Alvas/Skarblacka.
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3.6 Skarblacka

Bakgrundsinformation kraftstation

Aggregattyp (antal): Bulbturbin (2)
Byggar: 1987
Slukférmaga: 150 m%s (totalt)
Fallhojd: 9m

Utifran ovanstaende uppgifter beddms att stationens arsmedelverkningsgrad boér vara 87
%.

3.6.1 Berdaknad verkningsgrad

Arsmedelverkningsgraden har berdknats till 87 %. Berékningarna &r gjorda utifran
arsmedelproduktionen mellan aren 2003-2013 som var 50,5 GWh och av Tekniska
verken tillhandahallen uppgift p4 dygnsmedeltappningen under samma tidsperiod.

3.6.2 Driftsatt
Inga majliga forbattringar i driftsattet har identifierats.
3.6.3 Driftstérningar

Inga regelbundna driftstérningar har identifierats.

3.6.4 Utbyggnadsgrad

Utbyggnadsgraden anses vara rimlig.

3.6.5 Produktions6kning genom optimerad drift

Produktionsdkning med befintlig utrustning anses ej mdjlig.

3.6.6 Produktions6kning genom aggregatbyte

Kraftstationen ar relativt ny och vilket innebar att byte av turbiner och generatorer skulle
ge orimligt 1ag verkningsgradshgjning.
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3.7 Fiskeby

Bakgrundsinformation kraftstation

Aggregattyp (antal): Semikaplan (2), Propeller (3)
Byggar: 1990

Slukférmaga: 170 m%s (totalt)

Fallhojd: 25m

Utifran ovanstaende uppgifter beddms att stationens arsmedelverkningsgrad boér vara 83
%.

3.7.1 Berdknad verkningsgrad

Arsmedelverkningsgraden har berdknats till 79 %. Berékningarna &r gjorda utifran
arsmedelproduktionen mellan aren 2003-2013 som var 16,0 GWh och av Tekniska
verken tillhandahallen uppgift pa dygnsmedelflédet under samma tidsperiod.

3.7.2 Driftsétt

Olamplig flédesférdelning mellan aggregaten samt kérning pa olampliga driftpunkter kan
vara en anledning till att den beraknade verkningsgraden ar nagot lagre an den
forvantade.

3.7.3 Driftstéorningar

Inga regelbundna driftstérningar har identifierats.

3.7.4 Utbyggnadsgrad

Utbyggnadsgraden anses vara rimlig.

3.7.5 Produktions6kning genom optimerad drift

En déversyn av flédesférdelningen och en kontroll av propellerturbinernas basta
verkningsgrad skulle kunna ge en viss produktionsdkning.

3.7.6 Produktions6kning genom aggregatbyte

Kraftstationen ar relativt ny och vilket innebar att byte av turbiner och generatorer skulle
ge orimligt 1ag verkningsgradshojning.
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3.8 Holmen

Bakgrundsinformation kraftstation

Aggregattyp (antal): Kaplan
Byggar: 1990
Slukférmagar: 165 m*/s
Fallhojd: 18 m

Utifran ovanstaende uppgifter bedoms att stationens arsmedelverkningsgrad bor vara 86
%.

3.8.1 Berdknad verkningsgrad

Arsmedelverkningsgraden har beraknats till 79 %. Men i dessa berékningar har det inte
inkluderats att tappningen fran Glan aven gar genom Bergsbron-Havets kraftverk. Om
hansyn tas till detta blir den beraknade verkningsgraden ca 87 % for Holmens kraftverk,
vilket ar i linje med den uppskattade verkningsgraden. Berakningarna ar gjorda utifran
arsmedelproduktionen pa Holmen och Bergsbron-Havet samt dygnsmedeltappningen
fran Glan under aren 2003-2013. Medelarsproduktionen fér Holmen var 120,8 GWh
under samma tidsperiod och for Bergsbron-Havet 7,4 GWh.

3.8.2 Driftsatt

Inga majliga forbattringar i driftsattet har identifierats.

3.8.3 Driftstérningar

Inga regelbundna driftstérningar har identifierats.

3.8.4 Utbyggnadsgrad

Utbyggnadsgraden anses vara rimlig.

3.8.5 Produktions6kning genom optimerad drift

Produktions6kning med befintlig utrustning anses ej mdjlig.

3.8.6 Produktions6kning genom aggregatbyte

Kraftstationen ar relativt ny och vilket innebar att byte av turbiner och generatorer skulle
ge orimligt 1ag verkningsgradshgjning.
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3.9 Mjslby

Bakgrundsinformation kraftstation

Aggregattyp (antal): Dubbelfrancis (3)
Byggar: 1927 (2)

1963 (1)
Slukférmaga: 9+9+12=30 m%/s (totalt)
Fallhojd: 8m

Utifran ovanstaende uppgifter bedéms att stationens arsmedelverkningsgrad bér vara 78
%.

3.9.1 Berdknad verkningsgrad

Arsmedelverkningsgraden har beraknats till 74 %. Beréakningarna &r gjorda utifran
arsmedelproduktionen mellan aren 2000-2012 som var 8,2 GWh och stationskorrigerad
dygnsmedelvattenféring fran SMHI.

3.9.2 Driftsatt

Inga majliga forbattringar i driftsattet har identifierats.

3.9.3 Driftstorningar

Tidvis férekommer iskravning som kan forklara att produktionen ar lagre an férvantat.

3.9.4 Utbyggnadsgrad

Utbyggnadsgraden anses vara rimlig.

3.9.5 Produktions6kning genom optimerad drift

Produktionsdkning med befintlig utrustning anses ej majlig.

3.9.6 Produktions6kning genom aggregatbyte

| en férnyelse antas att nuvarande tre dubbelfrancisaggregat byts ut mot kaplanaggregat
med oférandrad slukformaga. | berakningen av den nya produktionen férutsatts att det
fiskflode pa 1 m®s som antagits i forstudien ger ett minskat floéde till aggregatet.
Stationens arsmedelverkningsgrad antas bli 84 %.
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3.10 Knutsbro

Bakgrundsinformation kraftstation

Aggregattyp (antal): Kaplan
Byggar: 1957
Slukférmagar: 32 (35) m%/s
Fallhojd: 6,8 m

Utifran ovanstaende uppgifter beddms att stationens arsmedelverkningsgrad boér vara 81
%.

3.10.1 Berdknad verkningsgrad

Arsmedelverkningsgraden har berdknats till 79 %. Berékningarna &r gjorda utifran
arsmedelproduktionen mellan aren 2000-2012 som var 7,3 GWh och stationskorrigerad
dygnsmedelvattenféring fran SMHI.

3.10.2 Driftsatt

Inga majliga forbattringar i driftsattet har identifierats.

3.10.3 Driftstérningar

Inga regelbundna driftstérningar har identifierats.

3.10.4 Utbyggnadsgrad

Utbyggnadsgraden anses vara rimlig.

3.10.5 Produktions6kning genom optimerad drift

Produktions6kning med befintlig utrustning anses ej mdjlig.

3.10.6 Produktions6kning genom aggregatbyte

Kraftstationen har en relativt modern utformning vilket innebar att vi inte rdknat byte av
turbin och generator som ett realistiskt alternativ. Méjligen kan miljéaspekter och
underhallskostnader motivera ett byte.
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3.11

3.11.1

Ojebro

Bakgrundsinformation kraftstation

Aggregattyp (antal): Dubbelfrancis (3)

Byggar: 1910 (2) (Férnyade=certifikat)
1923 (1)

Slukférmaga: 31 (35) m*/s (totalt)

Fallhojd: 16,3 m

Utifran ovanstaende uppgifter beddéms att stationens arsmedelverkningsgrad bor vara 78
%.

Beraknad verkningsgrad

Arsmedelverkningsgraden har beraknats till 70 %. Berékningarna &r gjorda utifran
arsmedelproduktionen mellan aren 2000-2012 som var 15,3 GWh och stationskorrigerad
dygnsmedelvattenféring fran SMHI.

3.11.2 Driftsatt

Inga majliga forbattringar i driftsattet har identifierats.

3.11.3 Driftstérningar

Under den tidsperiod pa vilken verkningsgraden har beraknats har férnyelseprojekt
genomforts i stationen. Det har gjorts pa ett aggregat i taget men kan eventuellt ha lett till
lite lagre produktion och darmed lagre beraknad verkningsgrad.

Iskravning férekommer i Ojebro vilket till viss del kan forklara skillnaden mellan beraknad
och férvantad verkningsgrad.

3.11.4 Utbyggnadsgrad

Utbyggnadsgraden anses vara rimlig.

3.11.5 Produktions6kning genom optimerad drift

Produktions6kning med befintlig utrustning anses ej majlig.

3.11.6 Produktions6kning genom aggregatbyte

| en férnyelse antas att nuvarande tre dubbelfrancisaggregat byts ut mot kaplanaggregat
med oférandrad slukférmaga. | berakningen av den nya produktionen forutsatts att det
fiskflode pa 0,8 m®/s som antagits i forstudien ger ett minskat flode till aggregatet.
Stationens arsmedelverkningsgrad antas vara 84 %.
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3.12 Vagforsen

Bakgrundsinformation kraftstation

Aggregattyp (antal): Dubbelfrancis (2), Semikaplan (1)
Byggar: 1921 (Dubbelfrancis)

1981 (Semikaplan)
Slukformaga: 11+11+9=31 m%/s (totalt)
Fallhojd: 42 m

Utifran ovanstaende uppgifter bedéms att stationens arsmedelverkningsgrad bér vara 81
%.

3.12.1 Berdknad verkningsgrad

Arsmedelverkningsgraden har beraknats till 78 %. Berékningarna ar gjorda utifran
arsmedelproduktionen mellan aren 2000-2012 som var 4,8 GWh och stationskorrigerad
dygnsmedelvattenféring fran SMHI.

3.12.2 Driftsatt

Korttidsreglering uppstroms medfor spill vissa tider.

3.12.3 Driftstérningar

Inga regelbundna driftstérningar har identifierats.

3.12.4 Utbyggnadsgrad

Utbyggnadsgraden ar aningen lag i forhallande till de korttidsreglerade stationerna
Knutsbro och Ojebro.

3.12.5 Produktions6kning genom optimerad drift

Produktionsdkning med befintlig utrustning anses ej majlig.

3.12.6 Produktions6kning genom aggregatbyte

| en fornyelse antas att nuvarande tva dubbelfrancisaggregat byts ut mot kaplanaggregat
och stationens totala slukférmaga 6kas nagot. | berakningen av den nya produktionen
forutsatts att det fiskflode pa 1 m®%s som antagits i férstudien ger ett minskat flode Hill
aggregatet. Stationens arsmedelverkningsgrad antas bli 84 %.
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3.13 Odensfors

Bakgrundsinformation kraftstation

Aggregattyp (antal): Dubbelfrancis (2), Kaplan (1)
Byggar: 1914 (Dubbelfrancis)
1949 (Kaplan)
Slukférmaga: 39 m¥s (totalt)
Fallhojd: 12,5m

Utifran ovanstaende uppgifter bedéms att stationens arsmedelverkningsgrad bér vara 79
%.

3.13.1 Berdknad verkningsgrad

Arsmedelverkningsgraden har beraknats till 65 %. Berékningarna ar gjorda utifran
arsmedelproduktionen mellan aren 2003-2012 som var 14,1 GWh och av Tekniska
verken tillhandahallen uppgift pa dygnsmedelflédet under samma tidsperiod.

3.13.2 Driftsatt

Prioritering av francisaggregaten framfér kaplanaggregaten, pa grund av
certifikatreglerna, ar en orsak som kan leda till Idgre produktion och darmed lagre
beraknad verkningsgrad. Aven dalig kombinering pa kaplanaggregatet kan vara en
anledning.

3.13.3 Driftstérningar

| Odensfors ar iskravning och aven skrap bland annat i form av vass ett relativt stort
problem. Eventuellt kan ocksa ett renoveringsprojekt vara en bidragande orsak till den
lagt beraknade verkningsgraden. Enligt &garens egen utsago ska renoveringsprojektet
dock inte ha paverkat produktionen namnvart.

3.13.4 Utbyggnadsgrad

Utbyggnadsgraden anses vara rimlig.

3.13.5 Produktions6kning genom optimerad drift

Produktionen bedéms kunna 6kas nagot med befintlig utrustning med hjalp av battre
fordelning av flédet mellan aggregaten samt kombinering av kaplanaggregatet. Den stora
delen beror dock férmodligen pa iskravningen och vassen. For att I6sa dessa problem
kravs att hastigheten uppstroms kan minskas. Det skulle krava att damningen togs upp i
det uppstréms belagna LinkelGsafallet. (se avsnitt 3.15).
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3.13.6 Produktions6kning genom aggregatbyte

| en fornyelse antas att nuvarande tva dubbelfrancisaggregat byts ut mot kaplanaggregat
med oférandrad slukféormaga. | berakningen av den nya produktionen férutsatts att det
fiskflode pa 0,8 m®s som antagits i forstudien ger ett minskat flode till aggregaten.
Stationens arsmedelverkningsgrad antas vara 84 %.

Vad som sags om iskravningen i avsnitt 3.13.5 géller dven for en férnyelse.
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3.14 Svartafors

Bakgrundsinformation kraftstation

Aggregattyp (antal): Dubbelfrancis (1), Kaplan (2)

Byggar: 1919 (Dubbelfrancis), 1948, 1950 (Kaplan)
Slukférmaga: 57 mY/s (totalt)

Fallhojd: 12,5m

Utifran ovanstaende uppgifter beddms att stationens arsmedelverkningsgrad bér vara 80
%.

3.14.1 Berdknad verkningsgrad

Arsmedelverkningsgraden har berdknats till 74 %. Berékningarna &r gjorda utifran
arsmedelproduktionen mellan aren 2003-2013 som var 17,0 GWh och av Tekniska
verken tillhandahallen uppgift pa dygnsmedelflédet under samma tidsperiod.

3.14.2 Driftsatt

Dalig kombinering pa kaplanaggregaten samt prioritering av kérning pa
dubbelfrancisaggregatet framfér kaplanaggregaten ar tva méjliga anledningar till att
beraknad verkningsgrad ar lagre an férvantad.

3.14.3 Driftstérningar

En annan anledning till I1dgre berdknad verkningsgrad an férvantat kan vara att ett
renoveringsprojekt har genomforts. Om arsmedelverkningsgraden beraknas for 2003-
2010 sa att perioden for renoveringen utesluts sa bli verkningsraden istallet 75 % vilket ar
att betrakta som inom felmarginalen for de tidigare beraknade 75 %.

3.14.4 Utbyggnadsgrad

Utbyggnadsgraden anses vara rimlig.

3.14.5 Produktions6kning genom optimerad drift

Precis som i Odensfors beddéms produktionen kunna 6kas nagot med befintlig utrustning
med hjalp av battre férdelning av flodet mellan aggregaten samt kombinering av
kaplanaggregaten.

3.14.6 Produktions6kning genom aggregatbyte

| en foérnyelse i Svartafors antas att nuvarande dubbelfrancisaggregat byts ut mot
kaplanaggregat med oférandrad slukférmaga. | berakningen av den nya produktionen
forutsatts att det fiskflode pa 2 m%s som antagits i forstudien ger ett minskat flode Hill
aggregatet. Stationens arsmedelverkningsgrad antas kunna bli 84 %.
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3.15

3.15.1

3.16

Linkelosa

Mellan Vagforsen och Odensfors finns en numera icke uppdamd astracka dar det tidigare
har legat en kvarn. Om en del av denna fallhdjd ater ddmdes upp skulle det kunna ge en
Okad elproduktion i vattendraget.

Slukférmaga 30 m%/s
Fallhéjd: 34m

Arsproduktionen beraknad pa samma dygnsmedeltappning som Vagforsen (2000-2012)
justerat for tillrinningsomradet ger en arsmedelproduktion pa 4,0 GWh. Flédet har minskat
med 1 m*/s for flode till fiskvagar vilket ar samma flode som antas till fiskvagar i
Vagforsen i forstudien. Férutom produktionen i Linkelésa kommer detta aven att motverka
kravningen i Odensfors vilken medfér 6kad produktion aven dar.

Pilotprojekt

Idén ar att byggandet av Linkeldsa-anlaggningen skulle vara ett pilotprojekt dar samtliga
intressenter samarbetar. Hansyn tas till omgivningen, naturen och djurlivet. Dar man
direkt bygger vandringsvagar, a- eller 3-galler och fiskvanliga turbiner av typen
skruvturbin.

Korttidsreglering

Nu korttidsregleras strackan Motala-Borensberg-Malfors-Nykvarn. Den harda
korttidsregleringen med nolltappning som tilldampas ar ett problem for fisken. En I6sning
skulle vara att ha en mindre hard korttidsreglering pa den strackan och istallet
korttidsreglera strackan Alvas-Skarblacka-Fiskeby-Holmen. Hinder fér det idag &r, som
framgar ovan, att Alvas har en betydligt lagre utbyggnadsgrad &n Skérblacka. Samtidigt
kan luckorna i Alvas inte koras pa fjarr. | Holmen-Fiskeby begransar vattendomen hur
mycket korttidsreglering som kan genomféras.
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3.16.1 Driftsatt i samband med korttidsreglering

Forenklat finns det fyra méjliga driftsatt dar man ligger pa fyra olika stallen pa aggregatets
verkningsgradskurva (se figur 1).

1. Vattennivareglering. Kérningen av aggregatet foljer tillrinningen och kommer
darmed under perioder ligga langt till vanster pa verkningsgradskurvan och
darmed koras pa lag verkningsgrad.

2. Energioptimerad dygnsreglering. Vattnet sparas i magasinet och aggregatet kors
sa mycket som majligt pa basta verkningsgrad

3. Intaktsoptimerad dygnsreglering. Vattnet sparas aven har i magasinet och kors
sedan efter elpriset. Det innebar att man kor mycket pa nominell effekt.

4. Hard dygnsreglering. Precis som for 3:an sa spar man vatten och kor efter
elpriser men kor aven pa overlast vilket kan innebara att man tappar valdigt
mycket verkningsgrad (betydligt mer an illustrationen i figur 1 visar).

Figur 1 Principskiss dver verkningsgradskurva.
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4 Resultat

Nuvarande produktion och differensen mellan produktionen vid olika férutsattningar
presenteras i tabell 1, kraftstationer i Motala strom och tabell 2, kraftstationer i Svartan.
Utforligare tabell finns i bilaga 1.
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Tabell 1: Produktionen anges | GWh.

1) Nuvarande produktion enligt uppgifter fran égare.
2) Produktionsminskning pa grund av fiskvagar.

3) Produktionsokning med befintliga turbiner och generatorer pa grund av optimerad drift som
beskrivs i kapitel 3 "Méjlig produktionsékning”.
4) Produktionsdkning vid byte av turbiner och generatorer som beskrivs i kapitel 3 "Férnyelse” .

2) Skillnad: 3) Skillnad: 4) Skillnad:
. Prod m fiskflode Prod efter Prod. efter
Kraftstation , f5rbattri 5 I .
Motala strém 1) Nuvarande minus 'or attring Ornyelse minus
produktion nuvarande minus prod. m prod. m
prod. fiskflbde fiskflode
Motala 44,8 -2,0 - +2,7
Borensberg 20,5 -0,9 - -
Malfors 90,4 - +4.1
Nykvarn 6,5 -3,9 +0,5 +3,8
Alvas 7.8 -0,2 +1,1 +5,6
Skarblacka 53,2 -0,2 - -
Fiskeby 16,0 2,7 +0,5 +0,5
Holmen 120,8 -0,7 - -

Tabell 2: Produktionen anges | GWh.
4) Produktionstkning vid byte av turbiner och generatorer som beskrivs i kapitel 3 ”Férnyelse” .
| Linkeldsa ar 4,0 GWh fran den nya stationen och 2,1 GWh fér minskad iskravning i Odensfors.

2) Skillnad: 3) Skillnad: 4) Skillnad:
Kraftstation Prod m Prod efter Prod. efter
1) Nuvarande fiskflode minus férbéttring férnyelse
Svartan ; nuvarande minus prod. m | minus prod. m
produktion proad. us prod.
prod. fiskfléde fiskfléde
Mjolby 8,2 -0,5 - +1,5
Knutsbro 7,3 -0,4 - -
Ojebro 15,3 -0,9 - +1,7
Vagforsen 4.8 -0,3 - +0,4
Linkelbsa - - - 4,0+2,1=+6,1
Odensfors 14,1 -0,6 +0,9 +1,9
Svartafors 17,0 -1,1 +0,9 +2,5
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5 Slutsats

Enligt berdkningarna i denna rapport blir forlusterna pa grund av inférandet av fiskvagar i
de utredda kraftverken 19,8 GWh. Totalt bedéms produktionen i kraftverken kunna ékas
med 4,2 GWh genom enklare atgarder jamfort med den produktion som beréknats efter
ett inférande av fiskvagar (ett netto pa -15,6 GWh). Om férnyelse for de stationer dar
detta ansetts rimligt och utbyggnadsgraden hojs dar de ansetts majligt inkluderas sa
beddms produktionen kunna 6ka med 22,6 GWh efter inforandet av fiskvagar (ett netto
pa +2,8 GWh). Om Linkel6saprojektet realiseras blir 6kningen istallet 28,7 GWh (netto
+12,1 GWh).
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6 Prioritetsordning och reckommendation

Nedan foljder en kategorisering och prioritetsordning for vidare utredning i férsta hand i
form av ekonomisk analys.

1. Optimering
a. Fiskeby

2. Ny slukférmaga i befintlig station — Ger elcertifikat pa hela produktionen.
a. Nykvarn

3. Samtliga aggregat med dubbelfrancis byts till Kaplan - Ger elcertifikat pa hela
produktionen.

a. Mjolby

4. Ett eller tva dubbelfrancisaggregat som byts till kaplan — Ger elcertifikat pa hela
produktionen.

a. Vagforsen
b. Svartafors
c. Odensfors
5. Nya I6phjul och ny generatorstator — Okad produktion ger elcertifikat
a. Malfors

6. Samtliga aggregat typ dubbelfrancis byts ut till kaplan — Okad produktion ger
elcertifikat

a. Motala
b. Ojebro (Agg 1 och 2 har redan elcert)
7. Ny slukférmaga i ny kraftstation — Ger elcertifikat pa hela produktionen.
a. Alvas
8. Ny station och aterdamning — Ger elcertifikat pa hela produktionen.
a. Linkelosa

Baserat pa tidigare erfarenheter bor fornyelserna i kategori 1-4 vara I6nsamma.
Fornyelsen i kategori 5-6 ar tveksam och férnyelsen i kategori 7 ar troligen inte Il6nsam.
Vad det galler kategori 8, Linkel®sa, sa forutsatts det att detta ar nagot som skulle vara
ett pilotprojekt som genom delvis bidragsfinansiering blir IbGnsamt.
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Tabell 3: Summan av méjlig produktionsdkning efter férnyelse jamfért med produktion efter
inférandet av fiskvagar, for varje kategori.

Kategori | Méjlig produktionsékning [GWh] Kategorisummor [GWh]

1 +0,5

2 +3,8

3 +1,5

4 +4,8 Loénsamt 10,6 GWh

5 +4,1

6 +4,4 Tveksamt 8,5 GWh

7| e | obnsmseewn

8 +6,1 Bidragsfinansierat 6,1 GWh

7 Investeringstak

Att rakna investeringstak for de olika projekten ar inte helt 1att beroende pa blandningen
av produktionsvarde for elenergi och elcertifikat, i synnerhet da inte alla, utan bara vissa
aggregat, byts. Den omférdelning av produktionen mellan aggregaten som det medfor
forsvarar kalkylen ytterligare. For att anda ge en uppfattning om storleksordningen pa
investeringstaket ges nedanstaende siffror som dock maste anvandas med forsiktighet.
Ett realt avkastningskrav pa 4 % antas samt elpris och avskrivningstid enligt nedan:

e Elpris: 350 kr/MWh
e Avskrivningstid: 40 ar
¢ Investeringstak 7 MSEK/GWh den tilkommande produktionen.

For projekt som berattigar till elcertifikat utdkas investeringstaket enligt nedan:
o Certifikat: 150 kr/MWh
o Certifikattid: 15 ar
¢ Investeringstak 1,6 MSEK/GWh fér den totala produktionen for aggregat under 1,5
MW och fér den tillkommande produktionen fér aggregat >1,5 MW.
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Tabell 3

Bilaga 1

Kraftstationer Med Diff Forbattrad Diff Prod nytt
] Uppskattade Beraknade . ) Med Nuvarande vs ) o ] vt Diff nytt vs
i Motala . . Diff Nuvarande uppskattad Diff o ) prodinkl forbattrad aggrinkl
. verkningsgrader verkningsgrader fiskfloden fisk . . . fisk
Strom n o fisk vs fisk fisk
(fiskfloden)
GWh GWh GWh GWh GWh GWh GWh GWh GWh

Fiskeby 83% 79% -4% 16 16,8 -0,8 15,3 0,7 15,8 0,5 0,5

Kraftstationer i Svartan

Ojebro 76% 70% -6% 15,3 16,7 -1,4 14,4 0,9

Linkel6sa 6,1 6,1

Svartafors 80% 74% -6% 17 18,4 -1,4 15,9 1,1 16,8 0,9 18,4 2,5
-16,9 19,8 4,2 28,7
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Svartan och Motala strom
uppstroms Roxen

Historiska forhdllanden, naturvarden och atgardsforslag
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Sammanfattning

Rapporten beskriver Motala strém och Svartan ur ett limniskt naturvardsperspektiv. Vilka
naturvarden fanns fore utbyggnaden av den storskaliga vattenkraften? Vilka fysiska forandringar
skedde i vattendragen nar kraftverken byggdes? Hur paverkade utbyggnaden vattendragens vaxter
och djur? Och hur paverkades Roxen? Hur stora dr dagens naturvarden och vad grundar de sig pa?
Hur ser restaureringspotentialen ut och vilka atgarder maste genomforas for att komma dit?

Utredningen omfattar Svartans nedre 4,5 kilometer, fran Roxen upp till utloppet ur Mjélorpesjén vid
Svartafors kraftstation. | Motala strom omfattar utredningen den 6,0 kilometer langa strackan fran
Roxen upp till Ljungsjons utlopp vid Malfors spilldamm.

Rapporten har tagits fram pa uppdrag av Hushallningssallskapet Ostergdtland och finansierats via
projektstdd fran EU inom ramen for Leader Folkungaland. Utredningen ar en del av projektet heter
Férstudie kring fria fiskvandringsvdgar i Motala stréms vattensystem, vilket har initierats av
vattenraden i omradet. Rapporten har skrivits av Jonas Edlund, Litoralis naturvdrdskonsult. Arbetet
har skett i ndra samarbete med Peter Gustafsson, Ekologi.nu water conservation and engineering,
som fungerat som bollplank och bidragit med underlag och vardefulla synpunkter.

Innan industrialiseringen och utbyggnaden av den storskaliga vattenkraften utgjorde Motala stréom
och Svartan utomordentligt variationsrika och vardefulla naturmiljoer. Detta galler speciellt Motala
strom dar det kalkrika, klara och rena vatten tillsammans med de langa fallstrackorna, sjomiljoerna
och avsaknaden av naturliga vandringshinder skapade forutsattningar som ar svara att hitta pa andra
hall i landet. Utifran historiska uppgifter har bland annat detta konstateras:

e Det fanns langa sammanhéangande stromvattenmiljoer i bada vattendragen, speciellt i Motala
strom. Fram till 1904 var strackan fran Norrbysjon till Roxen en lang sammanhangande
vattendragsmiljo utan vandringshinder eller inddmda partier. Strackan var nastan en mil lang
och bestod av Ianga strommar och mellanliggande flackare partier.

e | Roxen och vattendragen fanns art- och individrika fisksamhallen med bland annat 6ring,
harr, asp, al, vimma, farna och nors. Fisksamhallet karaktariserades av omfattande
vandringar mellan vattendrags- och sjomiljoer, bland annat for reproduktion och fédosok.

e Fisket i Roxen och vattendragen var en mycket viktig resurs. Oring, &l och asp horde till de
viktigaste arterna i vattendragen medan gadda, abborre och braxen dominerade fangsterna i
Roxen, atminstone i borjan av 1900-talet. Harrfisket i nedre Svartan har beskrivits som ett av
landets basta.

e Motala stroms ursprungliga havsoringsbestand var sannolikt begransat till strackan
nedstroms Glan, atminstone sedan mitten av 1800-talet. Bestandet minskade under slutet av
1800-talet och slogs med stor sdkerhet ut nagon gang mellan 1910 och 1923. Om det dven
fanns lax i Motala strém, vilket &r oklart, har den inte férekommit langre upp an havséringen.



e Den nedstromslekande vatternéringen férekom sannolikt bara uppstroms Boren.
Forutsattningarna for 6ringen forsvann i samband med att Motala kraftstation byggdes 1918
till 1922.

e Insjooring har sannolikt funnits i en eller flera av sjoarna som Motala strom genomflyter.
Oring fangades kontinuerligt i Roxens yrkesfiske i borjan av 1900-talet, men arten stod bara
for 0,3 procent av totalfangsten. Muntliga uppgifter om fangster av “lax” och “blanklax”
under 1900-talets forsta halft finns fran bade Roxen och Motala strém vid Ljung, Jakobslund
och Malfors.

Vattenmiljon i Svartan och Motala strém har paverkats av manga faktorer genom tiderna.
Utbyggnaden av den storskaliga vattenkraften ar en av de viktigaste och har kraftigt férandrat
vattendragen. Nar kraftstationerna vid Svartafors, Nykvarn och Malfors byggdes i bérjan av 1900-
talet innebar det en pataglig paverkan pa vattendragen och en genomgripande férandring av
forutsattningarna for manga arter. De viktigaste anledningarna till detta var forlusten av
stromvattenmiljoer, tillkomsten av vandringshinder samt den harda regleringen av flodet.

Nar Nykvarn och Malfors byggdes togs i princip hela fallhojden mellan Norrbysjon och Roxen i
ansprak for kraftproduktion. Merparten av stromvattenmiljoerna damdes in, medan andra torrlades
eller rensades och sdnktes. Nar Svartafors byggdes damdes omkring 2,4 kilometer av Svartans
stromvattenmiljoer in och ytterligare 0,8 kilometer torrlades.

Vattenkraften innebar fortfarande en pataglig paverkan pa vattenmiljéerna, vilket bland annat
bottnar i regleringsmaonstret. Stora och snabba flédesvariationer till foljd av regleringen férekommer
I6pande i bada vattendragen och nolltappning ar inte ovanligt. FIodesregimen 6ver aret paverkas
ocksa, bland annat genom att varfloden halls inne i Sommen. Men trots paverkan finns fortfarande
mycket héga naturvarden kvar!

Svartans nuvarande naturvarden har sin grund i de vardefulla vattendragsmiljoerna med sin hoga
mangformighet och naturlighet, sitt rika vaxt- och djurliv och sin stora betydelse for rodlistade arter
och lokala fiskpopulationer. Vardet grundar sig aven pa de geologiskt vardefulla bildningarna,
speciellt det deltaliknande kvillomradet vid Kaga, samt vattendragets omgivande strandangsmiljoer.
Kommunen pekar ut omradet som nationellt vardefullt for naturvarden, det ingar i ramsaromradet
Vastra Roxen och ar klassat som riksintressant for naturvarden. Det ar dven klassat som nationellt
sarskilt vardefullt vatten ur fisk- och naturvardssynpunkt. Dessutom ingar de nedersta 300 metrarna i
Svartamynningens naturreservat och EU:s natverk av vardefulla naturomraden, Natura 2000.

Motala stroms nuvarande naturvarden grundas i de vardefulla vattendragsmiljéerna med sitt kalkrika
och klara vatten och rika vaxt- och djurliv, de omgivande strand- och ravinskogarna med sina héga
skogliga varden samt den geologiskt vardefulla ravinbildningen. Vattendraget ar klassat som
nationellt sarskilt vardefull ur fisksynpunkt och nationellt vardefull ur naturvardssynpunkt. Torrfaran
vid Ljungsbro pekas ut som nationellt vardefull fér naturvarden i kommunens naturvardsprogram.
Och de nedre delarna, fran Nykvarns kraftstation till utloppet i Roxen, ingar i ramsaromradet Vastra
Roxen och ar klassat som riksintressant for naturvarden. Dessutom ingar de nedersta 350 metrarna i
Kungsbro naturreservat och EU:s natverk av vardefulla naturomraden, Natura 2000.



Bada vattendragen har mycket stor restaureringspotential med goda férutsattningar att aterskapa
delar av tidigare varden och kompensera for en del av de stromvattenmiljder som forlorades vid
utbyggnaden av vattenkraften.

| rapporten finns forslag pa restaureringsstrategier med prioriterade atgardsforslag for bada
vattendragen. Forslagen fokuserar pa naturvardsnyttan i Roxen och de aktuella
vattendragsstrackorna. Utgangspunkten har varit att i forsta hand starka befintliga vardekarnor med
stromvattenmiljoer, i andra hand utdka den sammanhdngande stromvattenarealen och i tredje hand
astadkomma upp- och nedstromspassage foérbi Svartafors och Malfors. Exempel pa viktiga
atgardsforslag ar miljdanpassning av regleringsmonstret och restaurering av torrfarorna, vilket
inkluderar paslapp av kontinuerligt flode. Utredningen foreslar dven faunapassager forbi Svartafors
och Malfors. Faunapassagerna ska utover god passagemaijlighet dven optimeras for habitatfunktion,
vilket bland annat innebér att de anldggs flackt och naturliknande med stor variation.

Atgarderna férvintas patagligt gynna strémvattenlevande organismer som asp, nors, kungsfiskare
och utter och skapa goda férutsattningarna for aterintroduktion av utddda arter som 6ring, harr och
stormusslor. Positiva effekter forvantas dven i Roxen, bland annat kopplat till fisksamhallet.

Innehallsforteckning

SAMMANFATTNING.....ciittiiiiiiiiiiiiiiiiiiirrreeeeeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeesssseeeessessessssssssssssssessssssssssssssssssses 1
INLEDNING c.ccoitiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiteiettettitteteetttttetssssssssssssssssssisississsssssssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 4
UPPDRAGET ...ctiuteutteteutetetett ettt ettt et ea et b et s et b et bbb e s b et bt et be et b et et b e e st be e st nneeeneene 4
SVARTAN ......oeuieteteteeteeetestesesteestessesesseseesassesassessesassesassasaesassesasassesassessesensasensessasentesansensssensesensenasan 5
HISTORISKA FORHALLANDEN ....c.cucutuirtetiinterentntesetnteseseseeseststseesestssesestssesestasesesessesesessesestasesesessnsesessssesenessesesensne 5
INATURVARDEN .....cctttiittrttetteit ettt esteste et et et eat et eat et et e aesae e bt e st ea e e st et et e s et e bt sbesa e e bt saeest et et esesaensesaeeneeateunensens 8
RESTAURERINGSPOTENTIAL OCH ATGARDSFORSLAG .....ccutrveuteueienieretentetetentetetesestesessessesessestenessensesesseneesessenens 15
MOTALA STROM.....cutiiiiieieieteterteteeeeessesseseseseseesessessessessessessessessassassessessessessassassassessassassessansan 17
HISTORISKA FORHALLANDEN .....cueuttiueutrinreretntesttetesesessesestssesestsseseseseesesesesestsessesensesestnessesensesesestssesesessesesessne 17
NATURVARDEN .....eoutititiitentintteiteiteteteetestesse st st e e st eueese et et ese st ebessesbeese e st eat et et et et e aesbesbtebeeateas et estenaesaeenesaeenes 27
RESTAURERINGSPOTENTIAL OCH ATGARDSFORSLAG .....ccuteteutetitenieretentetententetetesesteneesessesessestenessensesesseneesessenens 31
VATTENKRAFTENS PAVERKAN PA SVARTAN, MOTALA STROM OCH ROXEN ........cccccervrrenenene 33
AASP ettt et h e bbbt a e et b et et e e Rt e e b e e e bt e bt et e e et e saeeebe e bt et e enteebeeneenteae 35
INORS ..ttt bt e b et et e s h e e s bt et e et e e at e e a e e bt et e ea b e eaten bt e et e ea b e e h b e bt e bt e beeateeate bt e bt eateenteteenteans 35
AL ettt 36
HARR ..ttt et ettt e at e e a e bt et e a b e ea e e bt e a bt e a b e e h e e bt e bt et e ea b e sateeheebeenteenteteeteans 37
ORING 1ottt ettt ettt sttt st a et b et b e et e a e e eae s e e e bt s et e a e s e st et e e eae st e e ea e na et bt ea et enenaenennens 38
REFERENSER .....cciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitieinenessssssnssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 38



Inledning

| boken Sportfiske i Sverige fran 1940 finns ett kapitel som heter Forna tiders flugfiske i Ostergétland
av Simon Nyblom. Dar berattar Nyblom om ett lysande fiske efter 6ring, harr och asp i Svartan och
Motala strom kring forra sekelskiftet. Men han berattar dven tiden da fisket upphoérde. Sa har skriver
han:

» PG 1920-talet bérjade s de stora kraftverksanldggningarna, som efterhand gjorde slut
pa flugfisket i de stérre vattendragen. Omkring 1921 tillkom den stora kraftstationen i
Motala, och sedan féljde bland annat Svartdfors kraftverk vid Brédnninge i Svartdan och det
stora Malforsbygget i Motala strém. Det var inte bara det, att de vackra forsarna
fullstdndigt dndrade karaktdr eller férsvunno. Det var ocksG den av kraftverksdriften
atféljande vattenregleringen, som férstérde livsvillkoren fér laxfisken. Pa en del hdll blevo
forsarna nu och da fullsténdigt torrlagda, fisken blev ett ldttfangat byte for djur och
mdnniskor, och insektslivet dog mer eller mindre ut. Vil dr det troligt, att det dnnu kan sta
ndgon enstaka éring eller harr i bakvattnet nedanfér kraftstationerna, men med flugfisket
dr det slut. «

Texten vacker fragor om hur vattendragen en gang sag ut, hur vattenkraftutbyggnaden paverkade
vattenmiljon, vilka varden som aterstar idag och vad vi kan gora for att restaurera strommarna.

UPPDRAGET

Utredningen omfattar Svartans nedre 4,5 kilometer, fran Roxen upp till utloppet ur Mjélorpesjon vid
Svartafors kraftstation. | Motala strém omfattar utredningen den 6,0 kilometer langa strackan fran
Roxen upp till Ljungsjons utlopp vid Malfors spilldamm. Arbetet innefattar dessa delar:

e Sammanstéllning av kunskap om férhallanden i vattendragen innan den storskaliga
vattenkraftutbyggnaden.

e Sammanstallning av kunskap om nuvarande biologiska varden i vattendragen.

e Beddmning av vattenkraftens paverkan pa vaxt- och djurlivet i vattendragen samt dess
koppling till forhallandena i Roxen.

e Forslag pa restaureringsatgarder, prioriteringar mellan dessa samt bedémning av ekologiska
effekter och eventuella effekter ur sportfiskesynpunkt.

Rapporten har skrivits av Jonas Edlund, Litoralis naturvdrdskonsult. Arbetet har skett i nara
samarbete med Peter Gustafsson, Ekologi.nu water conservation and engineering, som fungerat som
bollplank och bidragit med underlag och vardefulla synpunkter.

Uppdragsgivare var Hushdllningssdllskapet Ostergétland och arbetet finansierades via projektstod
fran EU inom ramen for Leader Folkungaland. Utredningen ingar i projektet Férstudie kring fria
fiskvandringsvdgar i Motala stréms vattensystem, vilket har initierats av vattenrdden i omradet.



Svartan

Svartan ar Motala stroms storsta biflode och avvattnar ett 3 430 kvadratkilometer stort omrade.
Vattendraget har sina kallfloden i skogslandskapet mellan Nassjo och Eksjo. Harifran rinner an norrut
forbi Aneby och Trands innan den mynnar i Sommen. Ostgdtadelen av Svartan stricker sig fran
Sommen till Roxen. Strackan ar 75 kilometer lang och har cirka 113 meters fallhéjd. Medelflodet vid
utloppet ur Sommen ar 12,7 kubikmeter per sekund och 20,2 vid utflédet i Roxen (SMHI 2014).

Den fortsatta beskrivningen avser i forsta hans Svartans nedre 4,5 kilometer, fran Svartafors
kraftstation vid Mjolorpesjons utlopp till utflodet i Roxen.

HISTORISKA FORHALLANDEN
Innan industrialiseringen och utbyggnaden av den storskaliga vattenkraften utgjorde Svartan en
utomordentligt variationsrik och vardefull naturmiljé.

1755 publicerades en beskrivning av fisket i Vreta klosters socken. Boken skrevs av Tiburtz Tiburtius,
prast i Vreta kloster. Sa har beskrev han sockens del av Svartan, vilken stracker sig upp till Lillans
inlopp nagot uppstroms Odensfors (ur Bjérk 1992):

» | Mélby- eller Nybrostrémmen dr férst pa varen uti islossningen, ett tdmmeligt
férdelaktigt aspfiske, som idkas och férsvaras av de nérliggande Hérna och Alguvi byar.
Aspen fangas med not utan kil, den de ro i strémmen, och upptaga, nér det mdrkes ndgon
fisk stéta pa noten. «

» | januarii och halfva februarii fick jag tdmmeligen vackra lakar, till eget behov tillrdckligt. |
de andra ménader till midsommaren fick jag allehanda fisk som vimbor?, id?, abbor,
gddda, braxen till ett godt kok om dagen. Men vid midsommartiden bérjade bjérken®, som
tdmmeligen liknar sma braxen, fast ndgot tjockare i ryggen, samt sma réda fenor som
sarven, att ansenligen stiga upp i strémmynningen, och gd i ryssjorna, till ndgra lispund® i
vittjandet. Men besynnerligt var det att allenast mjélkbjdrken steg upp i strémmynningen,
och romfisken hélt sig ett stycke nedanfér i vassen vid sjélandet, och fangades dér i
myckenhet. «

» Krdftor hafver man tillférene ymnigt fdngat i denna strém, men nu synas de icke.
Berdttelsen dr att man tillférene i denna strém tagit pérlemulor”, men nu fértiden ser ingen
ddrefter. «

Anmdrkningar. 1) vimma, 2) sannolikt farna, 3) bjorkna, 4) gammal mattenhet, ca 8,5 kg, 5) flodparlmussla.



Bild 1. Vadande soldater i Svartan vid Odensfors 1901, innan strémmarna damdes in. Frdn Ostergétlands
museums fotosamlingar, fotograf Lars Fredrik Lovén.

Bild 2. Odaterat foto p& Svartdn fran Ostergdtlands museums fotosamlingar. Fotografiet dr sannolikt tagen
omkring 600 meter nedstroms Kaga kyrka, vars torn syns pa bilden. Okand fotograf.

1935 beskrevs Svartans nedre delar, nedstroms den nuvarande passagen under E4:an mellan Mjolby
och Mantorp, sa har i skriften Férteckning éver Sveriges vattenfall (Sveriges meteorologisk
hydrografiska anstalts 1935):

» Nedanfér Ojebro bli dalsidorna allt mindre branta. An ér nu nere pé Ostgétaslitten och
flyter fram i en i leran nedskuren dalgéng. Aféran dr i stor utstréckning igenvuxen och
vattnet gdr vid Idgvatten fram i rdnnilar mellan vassarna. Vid Tolebro och Linkeldsa bildas
fall. Kort fére utloppet i Roxen bildas Odensfors och Svartdfors éver berggrund av kambrisk
sandsten. «



Mellan Sommen och Roxen forekom kungsadra enligt kungorelse fran 1923 (Sveriges meteorologisk
hydrografiska anstalts 1935). Kungsadran var en inskrankning i vattenagarens ratt och innebar att
vattendraget inte fick stangas eller 6verbyggas, ofta utifran hansyn till fisket. Allman farled och
flottningsled saknades (Sveriges meteorologisk hydrografiska anstalts 1935), men vattendraget
nyttjades for flottning, atminstone mellan Sommen och Boxholm (Ahlback & Albertsson 2006).

1940 gavs boken Sportfiske i Sverige ut. | kapitlet Forna tiders flugfiske i Ostergétland skrivet av
Simon Nyblom finns denna text om Svartan:

» Ur sportfiskesynpunkt stod Svartdn med sitt kristallklara vatten frén Sommen inte Motala
strém Idngt efter. Vid Brdnninge, inte Idngt fran utflédet i Roxen, var pa den tiden ett av
Sveriges bdsta harrvatten beléiget. Den lGngstrdckta forsen med sina otaliga stenar
innehades av ddvarande trafikchefen Henning Ekman i Linképing, vilken sjdlv var en
mdstare i konsten att placera en fluga pd det rdtta stdllet. Under ett av mina besék hos
honom hésten 1916 tog jag pa en férmiddag fyrtio harrar och en éring. Men sd sades det
ocksa, att det stod en harr bakom varje sten. Och det fanns som sagt gott om sten i
Svartdn. Oringen férekom visserligen inte s@ talrikt, men den kunde bli stor, och Ekman tog
en 6ring pd omkring 4,5 pad fluga. Sjélv fick jag dock aldrig ndgon stérre én pd halvtannat
kilo. Harren var i regel inte sa stor, i regel nddde de inte mer dn fem, sex hekto. «

Bild 3. Fiske i Svartan. Fotografiet ar taget av Simon Nyblom och fiskaren dr Henning Ekman. Platsen ar

sannolikt Skvalet som strémmarna vid Krokbranninge kallas lokalt. Nyblom kallade platsen for
Branningestrommen. Fran Nyblom (1940).



| mitten av 1800-talet borjade den storskaliga vattenkraften i Svartan byggas ut, vilket skedde genom
att huvudfaran vid Mjolby och Boxholm reglerades. Flertalet av vattendragets kraftverk byggdes dock
under 1900-talets forsta artionden (Essvik 2003). Idag finns 8 kraftverk nedstréms Sommen. Dessa
dammer sammanlagt in 90 fallh6jdsmeter, vilket motsvarar ungefar 80 procent av fallhéjden mellan
Sommen och Roxen.

1914 togs Odensfors kraftstation i drift. Stationen ligger tva kilometer uppstréms Svartafors och har
12,5 meters fallhojd (Essvik 2003).

Bild 4. Svartan i samband med byggnationen av Svartafors kraftstation.

1919 togs Svartafors kraftstation med sina 12,5 meters fallhojd i drift (Essvik 2003). Dammen damde
in omkring 1,6 kilometer stromvattenmiljéer och bildade Mjolorpesjon. Dammen blev dven det
nedersta definitiva vandringshindret i Svartan. Nedstroms anlades en 0,8 kilometer lang utloppskanal
parallellt med den gamla naturfaran. Huvuddelen av flédet gick genom utloppskanalen medan
naturfaran nyttjades som spillfara. De gamla byggnadsdomarna anger att en fiskvdg skulle inrattas
vid Svartafors (Essvik 2003). Essvik har inte hittat nagon dom som upphaver kravet, men kan inte
utesluta att befrielse skett.

NATURVARDEN

| kommunens naturvardsprogram (Linkdpings kommun 2013) pekas Svartans strackning fran
Svartafors kraftstation till utloppet i Roxen ut som nationellt vardefullt for naturvarden
(naturvardesklass 1). Vattenomradet ingar i ramsaromradet Vdstra Roxen och ar klassat som
riksintressant for naturvarden (Naturvardsverket 2014). Det &r dessutom klassat som nationellt
sarskilt vardefullt vatten ur fisk- och naturvardssynpunkt (Havs- och vattenmyndigheten 2014). De
nedersta 300 metrarna ingar i Svartdmynningens naturreservat. Dessa delar ingar i EU:s natverk av
vardefulla naturomraden, Natura 2000 (Naturvardsverket 2014).



Omradets mycket hoga naturvarden har sin grund i de vardefulla vattendragsmiljéerna med sin héga
mangformighet och naturlighet, sitt rika vaxt- och djurliv och sin stora betydelse for rodlistade arter
och lokala fiskpopulationer. Vardet grundar sig aven pa de geologiskt vardefulla bildningarna,
speciellt det deltaliknande kvillomradet vid Kaga, samt vattendragets omgivande stranddngsmiljoer.
Naturvardet starks av omradets stora restaureringspotential.

Geologiskt vardefulla bildningar

Nedstroms Svartafors kraftstation har Svartan skurit sig ner jordlagren och bildat en ravin med nagra
anslutande sidoraviner. De djupaste delarna finns narmast Svartafors kraftstation, men har delvis
paverkats av utfyllnader som utférts i samband med kraftverksbygget.

I h6jd med Kaga kyrka finns ett deltaliknande kvillomrade. Omradet utgor en geologiskt vardefull
bildning som saknar motsvarigheter i lanet. Kvillomradet har genomgatt stora férandringar under
senare tid. Oarna har blivit stérre och vattenomraden har vuxit igen, vilket innebér kvillfdrorna och
andra 6ppna vattenytor minskat i utbredning (hanvisning till kartbilderna). De plana 6arna har
tidigare betats (Linkdpings kommun 2013) och bade kvillfaror som landmiljoer har borjat vaxa igen.
Forandringarna beror formodligen pa flera samverkande processer, framst avsaknaden av bete,
Overgbddningen av Svartans vatten och vattenkraftens paverkan pa flédesregimen.

Bild 5-8. Kvillomradet vid Kaga kyrka. Overst till vanster storskifteskarta fran 1768. Overst till héger
haradsekonomiska kartan fran 1868-77. Nederst till vanster den flygbildsbaserade ekonomiska kartan fran 1948
(Lantmateriet 2014 a). Nederst till hoger ett modernt ortofoto (Lantmateriet 2014 b).



Utloppsomradet kring Svartans mynning i Roxen utgor ocksa en geologisk vardefull bildning. Den
avtagande vattenhastigheten innebar att partiklar sedimenterar och bygger upp bankar av
finmaterial. Tillsammans med variationer i Svartans vattenféring och Roxens vattenstand skapar
detta en dynamik som sakta omvandlar omradet och skapar allt stérre grundomraden. Det ar denna
process som skapat Réudden, den stora udden mellan Harnaviken och Sattunaviken. Pa udden finns
tydliga spar av Svartans tidigare strackningar, vilket askadliggor deltabildningens dynamik. Processen
ar en grundlaggande forutsattning for de forhallanden som rader i Svartamynningen. Deltabildningen
har paverkats av utbyggnaden av den storskaliga vattenkraften i systemet, exempelvis genom att
kraftverksdammarna minskar nedstromstransporten av sediment till utloppsomradet.

Bild 9. Réudden vid Svartans mynning i Roxen. Langst till héger syns ans mynning och den ringlande faran upp
mot Kaga kyrka. De gamla farorna over deltalandet blir tydliga av Roxens hogvatten. Foto Goran Billesson.

Stranddngsmiljoer

Langs vattendragets sddra strand finns tva strandangar med hoga naturvarden. Den ena ligger vid
Pilgarden uppstroms Kaga kyrka och den andra, som heter Velerna, ligger en halv kilometer
nedstroms kyrkan. Bada betades vid inventeringar 1989-90 (Linkdpings kommun 2013), men 2002
var enbart det 6vre omradet hdvdat (Jordbruksverket 2014).

Sarskilt vardefulla vattendragsstrackor

Nedstroms Svartafors kraftstation rinner Svartan i tva parallella faror langs en drygt 800 meter lang
stracka. Sammanflodet sker cirka 80 meter nedstroms riksvag 34. Den norra faran ar en anlagd
utloppskanal fran kraftverket. Den sédra fungerar som spillfara och utgérs av den ursprungliga
naturfaran. Spilltappning sker under mindre dn 1 procent av tiden (Cederborg m fl 2014), vilket
innebar att vattenforingen normalt utgors av lokal tillrinning och eventuellt lackvatten fran dammen.
2014-09-26 var vattenféringen cirka 150 liter per sekund (Gustafsson 2014).
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Torrfaran har héga naturvarden, men ar kraftigt paverkad av den laga vattenforingen. Utover bristen
pa vatten har strackan en relativt naturlig karaktar med férhallandevis fa spar av fysiska ingrepp. Den
rinner fram i en I6vskogsbevuxen ravin med god tillgang pa dod ved. Vattenmiljon &r omvaxlande
med saval stromstrackor som lugnare partier och botten bestar till stor del av grus, sten och block
(Gustafsson 2014). Strackan har en mycket hog restaureringspotential.

Bild 10. Torrfaran 2014-09-25. Foto Peter Gustafsson.

Direkt nedstroms torrfarans och kraftverkskanalens sammanflode finns ett omrade med mycket hoga
naturvarden. Strackan ar 1,6 kilometer lang och utgér en limniskt nyckelbiotop. Har finns en
mangformig vattendragsmiljo med stort inslag av svagt strommande till strommande vatten och
grovre bottenmaterial, framst grus, sten och block. Omradet ar mycket naturligt och bar fa spar av
fysiska ingrepp i vattenmiljon (Gustafsson 2006 a). Pa flera platser grenar afaran upp sig och bildar
vardefulla kvillomraden. Det storsta dr en 900 meter lang och 400 meter bred deltaliknande bildning i
omradets nedre delar.

Bild 11. Ortofoto 6ver de vardefullaste delarna av vattenomradet, strémmarna och kvillarna mellan riksvag 34
och Kaga (Lantmateriet 2014 b).
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Bild 12. Kvillomradet vid Kaga. Foto Peter Gustafsson.

Bild 13. Strémmarna uppstroms kvillomradet 2014-11-11. Foto Jonas Edlund.

Nedstroms strommarna och kvillomradet avtar vattenhastigheten och de aterstaende tva
kilometrarna ner till Roxen ar lugnflytande. Mynningsomradet utgér en limnisk nyckelbiotop.
Omradet ar en 6vergangszon mellan Svartans vattendragsmiljo och Roxens sjomiljé och utgor en
vardefull och produktiv plats for exempelvis fagel och fisk. Flertalet av Roxens fiskarter forekommer i
mynningsomradet under nagon del av sin livscykel, nar de vandrar mellan vattendraget och sjon eller
nyttjar det produktiva och mangformiga omradet for lek, uppvaxt eller fodosok. Historiskt sett har
omradet sannolikt haft en avgorande betydelse for fiskarter knutna till naringsfattigare och svalare
vatten, exempelvis harr, nors och sikldja. Bertil Pettersson, fodd och uppvuxen vid nedre Svartan,
berattade 2014-11-13 att omradet var en viktig lekplats for sikloja, framst kring Stenholmen.
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Bild 14. Svartans utlopp i Roxen sett fran fageltornet 2014-07-04. Foto Jonas Edlund

Vattenvegetation

Den mangformiga och naturliga vattendragsmiljon, den stora utbredningen av grunda bottnar samt
laget langt ner i ett stort vattendrag innebar att vattendraget har mycket goda forutsattningar att
hysa en artrik vattenvegetation. Inga systematiska vattenvegetationsinventeringar har dock gjorts i
omradet. | torrfaran och strémmarna ner mot Kaga kyrka har undervattensvaxterna rostnate,
trubbnate, grasnate, alnate, krusnate, kransslinga, axslinga, méja, lanke, rédalgen stromtrad samt
nackmossa noterats (Gustafsson 2008 b & 2014 b). Har forekommer dven sav, blomvass och de
frammande arterna jattegroe och kalmus. Uddnate (NT) forekommer langre upp i vattendraget
(Gustafsson 2014 b).

Sannolikt hyser dven mynningsomradet och deltalandskapet en artrik vattenvegetation. 1917
patraffades smasvalting (EN) i omradet (Jacobson 2005), men moderna fynd saknas. Nyare
inventeringar visar dock att omradet bland annat hyser séllsynta ettariga natearter (Gustafsson
2010).

Bottenfauna

Vattendragets bottenfauna har provtagits pa tva lokaler i h6jd med Kaga kyrka. Resultatet visade att
vattenomradet hyser en artrik och kravande bottenfauna med forekomst av flera ovanliga arter.
Utifran bottenfaunans sammansattning bedémdes vattenomradet ha ett mycket hégt naturvarde
(Meissner 2008). Tidigare bottenfaunainventeringar har ocksa visat pa ovanligt artrika forhallanden
(EIf 2002).

Vid Kaga har de allmanna stormusselarterna spetsig malarmussla och vanlig dammussla hittats
(Bergengren m fl 2014). | Artportalen (Artdatabanken 2014) finns dessutom en uppgift fran 1989 om
skal fran akta malarmussla (NT) fran samma omrade. Det finns ocksa ett dldre fynd av tjockskalig
malarmussla (EN) fran Svartans nedre delar, ndrmare utloppet. Levande individer av tjockskalig
malarmussla (EN), flodparimussla (EN) och flat dammussla (NT) har hittats langre upp i Svartan, men
bestanden beddms inte vara reproducerande (Bergengren m fl 2014).
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Fisk

Nedre Svartan hyser en vardefull fiskfauna med hog artrikedom, flera rodlistade arter och ovanligt
storvuxna bestand av bland annat farna och sarv. Pa strackan mellan Sommen och Roxen har
omkring 20 arter patraffats, vilket gor vattendraget till ett av lanets artrikaste. Har férekommer bland
annat al (CR), vimma (NT), lake (NT), niss6ga, nors samt den kommunala ansvarsarten asp (NT)
(Tibblin & Rockler 2008). Sannolikt férekommer flertalet av dessa arter nedstréms Mj6lorpesjon.

Strackan nedstroms Svartafors kraftstation nyttjas bade av stationdra och vandrande arter och har en
stor betydelse for lokala fiskpopulationer. Omradet fungerar som bade lek-, uppvéaxt- och
fodosokslokal och betydande fiskvandringar sker mellan Svartan och Roxen. De viktigaste omradena i
an ar sannolikt strommarna vid Kaga och utloppsomradet i Roxen. Strommarna vid Kaga bedoms vara
den viktigaste leklokalen fér Roxens asp (Gustafsson 2008 b). Under forutsattning att vattenféringen
ar tillracklig bedoms storre delen av detta vattenomrade som optimal for asplek (Gustafsson 2006 a).
Strackan utgor sannolikt kdarnomrade for flertalet av de fiskarter som férekommer i vattenomradet
och har en nyckelroll for sjolevande arter som nyttjar Svartan som reproduktionslokal.

Bland Roxens fiskarter har asp, flodnejonéga, farna, gos, vimma och al det storsta
kontinuitetsbehovet och ar beroende av fria vandringsmojligheter for att kunna genomfora hela sin
livscykel. Detsamma galler harr och 6ring som inte langre finns kvar i vattenomradet. Abborre,
benl6ja, braxen, gadda, lake, mort, nors och sutare kan vara stationdra om det férekommer naturliga
barriarer, men vandrar och gynnas om det finns fria vandringsvagar (Naslund m fl 2013). Det ar
rimligt att anta att Svartan har en stor betydelse for flertalet av dessa arter.

Fagel

Strackan mellan Roxen och Svartafors ar ett viktigt fodoséksomrade for den rodlistade kungsfiskaren
(VU), som ofta observeras i omradet. Svartan ar tillsammans med Motala Strém kommunens
viktigaste hackningsomrade for arten, men hackningsplatserna ligger uppstréom Svartafors
kraftstation (Linkdpings kommun 2014, Vuorinen 2014). Kungsfiskaren d@r en kommunal ansvarsart.
Forsarla hackar vid Svartafors kraftstation (Vuorinen 2014).

| det vardefulla omradet mellan riksvdg 34 och Kaga kyrka hackar bland annat arta (VU), skedand och
rorhéna medan brun kdrrhok, sparvhok, duvhok, larkfalk, tornfalk och fiskgjuse nyttjar omradet for
fodosok (EIf 2002). Vintertid nyttjas omradet av arter som stromstare, sangsvan och smadopping. |
omradet kring Kaga kyrka forekommer nattsangare som vaktel (NT), grashoppsangare (NT) och
karrsangare. Har har aven flodsangare (NT) och kornknarr (NT) horts (Linképings fagelklubb 2014).

Mynningsomradet har ett rikt fagelliv och ar en viktig hacknings- och fédosokslokal for manga arter.
Omradet ingar i Svartamynningens naturreservat, vilket dr en av lanets absolut basta fagellokaler.

Déggdjur
Utter (VU) forekommer i vattenomradet och har noterats vid flera tillfdllen (Bisther 2000 & 2011).

14



RESTAURERINGSPOTENTIAL OCH ATGARDSFORSLAG
Strackan mellan Svartafors och Roxen har en mycket stor restaureringspotential. Har finns goda

mojligheter att gynna stromvattenlevande organismer och starka omradets ekologiska funktion.

Exempel pa arter som kan gynnas ar asp, nors och vimma. Forutsattningarna for aterintroduktion av

lokalt utdoda arter starks ocksa. Nedan redovisas ett forslag till restaureringsstrategi med ingaende

atgarder i prioriteringsordning:

1.

Miljéanpassad reglering. En miljdanpassning av regleringen kan astadkommas genom att
undvika nollfléden och snabba flédesvariationer samt att efterlikna naturliga
flodesvariationer 6ver aret (Malm-Reno6félt & Ahonen 2013). Den enskilt viktigaste atgarden
ar att sakerstalla ett tillrackligt minimifldde. Idag finns en frivillig 6verenskommelse om att
undvika nolltappning fran Svartafors kraftverk under perioden 1 april till 15 juni (Cederborg
m fl 2014). En mer langtgaende miljdanpassning av flodet skulle ha en mycket gynnsam
effekt pa vattendragets vaxt- och djurliv och skapa battre forutsattningar for flertalet av
Roxens vandrande fiskarter, exempelvis asp, vimma och nors. Det skulle dven gynna
fagellivet och vattenknutna arter som utter. Miljéanpassningen av regleringen ar den hogst
prioriterade enskilda atgdrden, men ar inte en forutsattning for ovriga atgarder.

Restaurering av kvillomrddet. Omradet har genomgatt betydande férandringar under senare
tid och har en stor restaureringspotential. Restaureringen ar dock komplex och bor utredas
narmare. Syftet bor vara att aterskapa storre vattenarealer i omradet, exempelvis genom att
skapa flode genom igenvuxna kvillfaror. Aterupptagen hivd &r sannolikt positivt.
Restaureringen ar inte en forutsattning for 6vriga atgarder.

Kontinuerligt fléde i torrfdran. Ett kontinuerligt flode i torrfaran skulle ge en omedelbart
positiv effekt och gynna stromvattenlevande arter. Vid val av teknisk |6sning bor
malsattningen vara att flodet mynnar i torrfarans ovre del samt att det gar att reglera for att
efterlikna naturliga flodesvariationer. En provisorisk 16sning kan véljas om omlopet (punkt 5
nedan) avses att anldggs inom en kortare tid.

Restaurering av torrfdran. Ett kontinuerligt flode i torrfaran bér kombineras med
restaureringsatgarder, exempelvis aterstallning av rensades partier genom att lagga tillbaka
borttagna stenar och block.

Faunapassage frdn torrfdran till Mj6lorpesjén. Omlopet utformas for att ge god passage- och
habitatfunktion at flertalet av vattendragets vattenknutna arter och kompensera for en del
av de stromvattenmiljoer som férlorades vid kraftverksbygget. Omlopet anlaggs med en till
tva procents lutning, vilket innebar att fiskvagen blir minst 5-600 meter lang. For att skapa ett
sa stort och sammanhéngande stromvattenomrade som mojligt anlaggs omlépet med
ingangen i torrfarans 6vre del. Forslag pa en liknande, men nagot brantare I6sningar finns i
Cederborg m fl (2014). Losningen innebér att eventuella konstruktioner enligt punkt 3 kan tas
bort.

Forslaget innebar att omlopet knyts ihop med den restaurerade torrfaran och bildar en
sammanhangande stromvattenmiljé med héga naturvarden. Vattnet som tappas i fiskvagen
fortsatter genom hela torrfaran och skapar darmed mer naturvardsnytta 4n om det hade
mynnat i exempelvis utloppskanalen.
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En flack lutning, helst omkring en procent, ger goda mojligheter att skapa en naturlik och
heterogen vattendragsmiljo med storre variation i djup, bredd, stromforhallanden och
bottenmaterial, goda forutsattningar att arbeta med dod ved i afaran och bra forutsattningar
att skapa ekologiskt funktionella strandzoner med exempelvis 6versvamningszoner (Calles m
f12012).

6. Anpassningar for att styra uppstrémsvandring till torrfdran. Ovanstaende 16sning kan
innebara att uppstromsvandrande fisk gar upp i utloppskanalen istallet for torrfaran. Om
omfattningen av detta blir sa stor att det bedoms utgéra ett problem bor anpassningar vidtas
for att styra fiskvandringen till torrfaran. En maojlig l16sning beskrivs i Cederborg m fl (2014).

7. Anordningar fér nedstrémspassage. Forslag pa 16sning beskrivs i Cederborg m fl (2014).

8. Faunapassage férbi Odensfors. Genom att dven bygga ett omlop férbi Odenfors kraftstation,
cirka tva kilometer uppstroms Svartafors, 6ppnas vandringsmajligheter inom stora delar av
nedre Svartans vattensystem inklusive Lillan och Kapellan. Forslag pa I6sning beskrivs i
Cederborg m fl (2014).

Parallellt med restaureringsatgarderna bor férutsattningarna for omradesskydd utredas. Forsok med
ateretablering av forsvunna arter kan ocksa 6vervagas, exempelvis stormusslor, 6ring och harr.
Utsattning av nors bor ocksa overvagas.

Forutsattningarna att astadkomma ett reproducerande bestand med 6ring bedéms vara goda om
atgard 3, 4 och 5 genomfors. Forutsattningarna starks om dven atgard 1 och 2 genomfors. En
aterintroduktion kan eventuellt utgéra underlag for ett framtida sportfiske. Strommade fiskevatten
med sjalvreproducerande 6ring ar en bristvara i Ostergétland.
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Motala strom

Motala Strom rinner fran Vattern till Braviken och passerar flera sjoar langs vagen, bland annat
Boren, Roxen och Glan. Vattendraget avvattnar ett 15 479 kvadratkilometer stort omrade och ar
darmed Sveriges elfte stérsta avrinningsomrade. Stérre delen ligger i Ostergotlands lan, vattendraget
avvattnar dven delar av Skaraborg, J6nképing, Orebro och Kalmar lan. Medelflédet vid utloppet ur
Vattern ar 42,1 kubikmeter per sekund. Vid utflodet i Roxen har det 6kat till 43,6 och vid utflodet i
Braviken ar det 96,8 (SMHI 2014).

Den fortsatta beskrivningen avser i forsta hans Motala stroms 6,0 kilometer langa stracka fran
utloppet ur Ljungsjon till utflodet i Roxen.

HISTORISKA FORHALLANDEN

Innan industrialiseringen och utbyggnaden av den storskaliga vattenkraften var Motala strom en
utomordentligt variationsrik och vardefull naturmiljo, kanske ett av landets artrikaste vattendrag.
Vattendraget var stort, rikt pa langa fallstrackor och rann genom flera artrika sjomiljéer. Vattnet var
kalkrikt, klart och rent och vandringshinder saknades pa hela strackan mellan Vattern och Braviken.
Sammantaget skapade detta forutsattningar som ar svara att hitta pa andra hall i landet.
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Bild 15. Odaterat foto frdn Malfors av Karl Johan Stenhardt. Fran Ostergétlands museums fotosamlingar.

Strackan fran Norrbysjon till Roxen var en sammanhangande vattendragsmiljo, ndstan en mil lang.
1930 beskrevs strackan sa har i skriften Férteckning 6ver Sveriges vattenfall (Sveriges meteorologisk
hydrografiska anstalts 1930):

» Stréickan fran Norrbysjon fram till Roxen ér ndstan en enda sammanhdngande serie av
forsar och fall. De mera framtrédande finnas vid Raby, Ljung, Jakobslund, Malfors och
Nykvarn. Strdnderna sta hdr ofta h6ga och branta, och pdminna om de norrldndska
dlvarnas nipstrénder. Berg gar sdllan i dagen utmed denna stricka, som neddt ér bevuxen
med téta I6vskogar. «
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Carstensson m fl (1992) har beskrivit att strackan bestod av fem fallstrackor med mellanliggande
flackare partier. De flackare partierna hade sammanlagt 1,7 meters fallhdjd. Strommarnas langd och
fallhojd framgar nedan:

e Rdby. Langd 1 050 meter, fallhdjd 6,3 meter.

e [Ljung. Langd 550 meter, fallhojd 6,3 meter.

e Jakobslund. Langd 800 meter, fallhojd 8,3 meter.
e Malfors. Langd 300 meter, fallh6jd 5,1 meter.

e Nykvarn. Langd 150 meter, fallhojd 4,3 meter.

Fisk och fiske

Fisket i Motala strom spelade en betydande roll for det lokala naringslivet och skedde bade i fasta
fisken och genom notdragning, natfiske, ljusterfiske och spanghavsfiske (Carstensson m fl 1992).
Fisket vid Norrkoping och Motala var sarskilt vardefullt och ar val dokumenterat, medan de
mellanliggande delarna ar mer sparsamt beskrivna.

1755 publicerades en beskrivning av fisket i Vreta klosters socken. Boken skrevs av Tiburtz Tiburtius,
prast i Vreta kloster. Sa har beskrev han sockens del av Motala strom, vilken stracker sig upp till
Malfors (ur Bjork 1992):

» | Motala élv féngas lax", béde kroklax, blanklax och laxéring, ibland till en stor
myckenhet, dels med mete, dels med ljuster, dels i laxkaren. Foreller varda hér och ymnigt
metade. Orvalar? till nGgra markers® vikt fangas hir med mete. Al fds uti lkistorna, fast ej
till stor myckenhet, ty de verk som ligga ovanfére, veta sa vél dimningskonsten, att icke
alltférmdnga trédnga sig igenom. «

» Iden” gér ock upp i denna strém till myckenhet, och en témmeligen storlek. Han bérjar
stiga i maj mdnads slut, och fortfar mest hela sommaren, och fangas stundom i
garnmjdrdar, dock mest metas han med krdftstjértar eller grdshoppor. Abbor stiger om
vdrtiden till gruvelig myckenhet upp i denna strém, att géra sig qvitt sin rom och mjélke,
och fdngas dad ansenligt med mjdrdar bundna av hampegarn, vilka utséttas i varkar av
granris egenteligen ddrtill byggda. Han bérjar stiga vid april mdnads slut, eller maj mdnads
bérjan, alt som vintern och vdren varit till, och hdller i 14 dagar, a 3 veckor. «

» L6jor fangas lasstals i strémmen, da de leka, med fina garnmjérdar, ty dd ga de lika som i
en stréng dnda ifran sjén, snart till % mil upp i strémmen. Léjan gar hdr tre gdnger om
sommaren, men férsta leken, medio junii, dr gerna den starkaste. Jag har aldrig sett den
stérre och vdlsmakligare, dn hdr pd orten. Nors dses hdr forst pa vdren till en gruvelig
myckenhet. Torpare och fattigt folk lega sig rum eller stéillen vid strémstranden, dér de om
ndtterna sta och ésa nors med hov. Han gar hdr mest till lek i marti mdanads slut. Ju vérre
vdder, ju starkare stiger norsen, ddrfér kallar man stormiligt och fult vdder, hér pa orten,
norsilingar. Kréftor visa sig i denna dlv, dock icke i ndgon myckenhet, dro bleka till féirgen,
och icke séirdeles kéttfulle eller fete. «

Anmdrkningar. 1) kan avse bade 6ring och lax, 2) lax- eller 6ringunge, 3) viktenhet, ca 2 hg, 4) sannolikt farna.
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1878 skrev fiskeriintendent Hjalmar Widegren Om vdrden af fiskena inom Ostergétlands Ién i
Kongliga Lantbruks-Akademiens handlingar och tidskrift. Han namner att fisketillsyn och utsattning
av odlad fisk vid Norrképing paborjades 1868 och skrev dven foljande:

» Sdrskildt fértjenar framhdllas att den olofliga ljustring av lax under lektiden, som fér
ndgra dr tillbaka allménneligen brukades vid Motala strém béde inom Ostersjélaxens”

2)

vandringsgebit, mellan Glan och Brdviken och inom Vetterslaxens® omrdde, mellan Boren

och Vettern, numera i vdsendtlig man aftagit. «

Anmdrkning. 1) kan avse bade 6ring och lax, 2) avser Vatterns nedstrémslekande o6ring.

1899 gavs Om Svenska insj6fiskarnas utbredning ut. Boken skrevs av Rudolf Lundberg och innehaller
detaljerade utbredningsuppgifter, bland annat att siklja forekommer i Boren, Roxen och Glan, att
samt att id inte forekommer i Vattern. Han skriver dven att:

» [Farna forekommer i ...] Motala strém vid Norrképing, i Glan och i strémmen Gtminstone
upp till Norsholm. «

» Sydgrénsen for harrens allmédnnare utbredning hos oss dr Dalelfven. S6der om denna
férekommer han blott spridd, i Vettern och Motala stréms vattendrag till Norrképing, |
Klarelfven samt i Lagadan till Ljungby. «

» [Hafslaxen® vandrar...] utan naturhinder hela elfven, men hindrad av dammbyggnader.
Lax? gar fran Vettern nedfér elfven vid Motala for att leka samt frdn Boren uppfor
strdmmarna. «

Anmdrkning. 1) kan avse bade 6ring och lax, 2) avser sjovandrande 6ring. Uppgifterna om lax och 6ring

refererar till en publikation fran 1888.

Bild 16. Delar av fallstrackan vid Jakobslund i den nuvarande torrfaran. Fran Carstensson m fl (1992).



1910 gavs Undersékningar rérande svenska laxférande vattendrag - Motala strém ut. Forfattarna var
Thorsten Ekman och Carl Schmidt. Boken &r bara 15 sidor tjock, men innehaller férhallandevis
detaljerad information om bland annat havséringens lekomraden och vandringsférhallanden. De
skriver bland annat:

» Da emellertid laxfisket vid Holmen undan fér undan aftagit, sa att det numera ej Iémnar
mer dn “ndgra hundra kronor” mot pd 1890-talet bortdat 2,000 kr. (enligt brukets egna
gamla uppgifter ar 1897 kr. 2,011; 1898 kr. 1,818; 1899 kr. 1,630; 1900 kr. 2,088; 1901 kr.
1,134; 1902 kr. 918; 1903 kr. 1,579; 1904 kr. 827) och ldngre tillbaka i tiden énda till 13,000
kr. per dr, sd kan det ju hdnda, att det ej skulle méta odfverstigliga hinder att fa limpliga
atgdrder vidtagna fér laxens gdng férbi Holmens dammbyggnader. «

» Sedemera har all fadngst af eller fiske efter lax eller laxéring i Motala strém mellan Glan
och Braviken samt i innersta delen af Brdviken férbjudits t. 0. m. dr 1914. «

» Den enda éfverbyggnaden nedanfér Vittern dr dérefter Néis. Dér Idr finnas en gammal
dom fran 1700-talet, som medgifver total éverbyggnad, dock sa att att luckor skola vara
Oppna, for dlens nedgdng, under maj —augusti manader fran solens nedgdnag till dess
uppgdng. Dammarna dro sa otdta, att dluyngel utan svdarighet kan passera genom dem.
Laxéringen torde endast undantagsvis kunna passera. «

» Nedifrdn réknat ligga de férsta ndmnvdérda [lekplatser for lax och laxéring] vid
Himmestalund ofvan Kneippbaden; nedanfér Fiskeby torde ndgra finnas, men ej ménga och
troligen ej sdrdeles bra pd grund at féroreningar frén bruket. Straxt ofvanfér Fiskeby ligga
platser, ddr lax forr Idr hafva lekt i ganska stor mdngd. «

» Nedanfér Ljusfors hafva funnits utmdérkta lekplatser fér gés; dessa dro till stor del
férstérda eller férsimrade. Vid och ofvan Ljusfors lekte dfven asp; numera torde aspleken
nedgadtt betydligt i storlek. Ofvan Ljusfors trdffar man ej lekplatser [for lax och laxoring]
férr dn vid Skdrblacka. Omedelbart nedanfér och bredvid nedre dammen hafva funnits de
utmdrkaste sddana, sdrskildt for laxéring. Ndsta lekplats af stérre vérde ligga mellan
Kimstad och Tdngstad, omkr. 200 a 300 meter i ldngd, préktiga strykor! De bdsta mellan
Roxen och Glan. Hdér torde b6ra anmdrkas, att dessa kunna blifva férstérda, om vattnet
uppddmmes vid Kimstad, som Gtminstone varit ifrégasatt. Nedanfér Norsholm finns afven
goda lekplatser pd 300 a 400 meter i léingd; de ligga dock hufvudsakligen pd djupare vatten
i branterna och dro af mindre sammanhdngande utstrdckning samt sedan gammalt
besokta af asp och harr, af hvilka salunda den senare sékerligen skattar laxfiskarnas rom
och yngel. «

» Mellan Roxen och Nykvarn, sannolikt gdr icke hafslaxen sd Idngt upp, Gtminstone icke
numera; jag har icke hért, att verklig lax tagits ddrstddes, men vdl smdrre fiskar, som torde
varit laxéringar, finnas visserligen platser (G djupt vatten), som kunde duga till lekplatser,
men som ej torde anvéndas hdrtill. SGdana platser finnas fér 6fvrigt flerstddes dnda upp till
Boren och omndmnes icke sérskildt. Vid Nykvarn dr ndgot béttre, och osannolikt dr icke, att
ndgon lek kan ske ddrstddes. Vid Jakobslund finns utmdrkta lekplatser, som dock, om
kraftstation bygges ddr, torde till stérsta delen ga férlorade. «
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» Mellan Boren och Vittern finnas lekplatser mer eller mindre goda, néstan 6fverallt; de
bdsta emellertid mellan Holm och Charlottenberg, ddr hufvudsakligen tidigt lekande fran
Vittern nedgdende “lax” (senare delen af september) har sina platser, samt mellan
landsvdgsbron och Kungskvarn (Kungsfisket), ddr sent lekande och en del tidigt lekande
ldgger sin rom. «

Anmdrkning. Det ar oklart vad som avses med lax och laxoring. | texten om vatterndringens lekplatser
skrivs dock lax inom citationstecken, vilket indikerar att férfattarna skiljde pa lax och 6ring, 1) avser
strackan uppstroms Nykvarns kraftverk

1929 gavs Undersékningar éver laxéringen i Viéttern och Ovre Motala strém. Férfattaren var Gunnar
Alm.

» For sin lek nedvandrar den” i Motala strém och gick tidigare énda ned till sjén Boren. «

» FOr att férhindra en dylik redan frén bérjan befarad nedgéng i laxéringsfisket? har vid
Borenshults fiskodlingsanstalt alltsedan 1918 utkldckts och i strémmen utsatts
laxéringsyngel, pa senare dr éven ensomriga och dldre ungar, till ett antal av 200-400 000
arligen. »

» Méjligen har i dldre tider havslax® uppvandrat genom Motala strém dnda upp i Véttern.
Sasom Arvidsson framhdllit ha emellertid tidigare férefintliga fasta laxfisken i Motala strém
mellan Vdttern och sjén Boren varit byggda fér fangst av den fran Vittern nedgdende, ej
fér uppgdende lax, vilket visar att ndgon fran strémmens nedre del uppgéaende lax, alltsd
havslax, sdkerligen ej forekommit pd ldnga tider. Viétternéringen dr sGlunda inhemsk i
Vdttern och dr numera den enda form som mera allmént férekommer ddrstddes. | ett
flertal pa sjons vdstsida utfallande smdrre bdckar finnes emellertid dven en stérre
laxéringform, som ehuru ej sa vanlig dven upptréder i sjdlva Vittern. | Motala strém finnes
ddrjdmte en medelstor laxéringform, hér nedan kallad stréméring, som blott sdllan
utvandrar till Vittern utan oftast hela sitt liv uppehdller sig i strmmen. «

Anmdirkning. 1) avser den nedstromsvandrande vatternoringen, 2) pa grund av byggandet av Motala
kraftverk, 3) oklart om det avser lax eller havsvandrande 6ring.
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Bild 17. Bron 6ver Motala strém vid Malfors norra kvarn 1930. Fran Ostergétlands museums fotosamlingar,
fotograf F Willén.

1940 gavs boken Sportfiske i Sverige ut. | kapitlet Forna tiders flugfiske i Ostergétland skrivet av
Simon Nyblom finns denna text om Motala strom:

» | frimsta rummet bjéd Motala strém mellan Vittern och utflédet i Brdaviken pad ett
férhdllandevis mycket gott fiske. Dess vatten var kristallklart och utgjorde med sina mdnga
forsar ett utmdrkt tillhall for fiskvdrldens hégdjur. | strmmen vid Motala gick den préktiga
vitterlaxen” ned pé héstarna. Den kunde néd en vikt av omkring tjugo kilo, men den
intresserade sig mer fér sina lekbestyr dn foér vdra flugor, och det var endast den i
strmmen mera bofasta éringen och harren, som blev féremdl for sportfiske. Vitterlaxen
togo yrkesfiskarena hand om. Andra goda fiskeplatser Iago vid Borensberg, Néds, Malfors
och Nykvarn, samtliga beldgna mellan sjéarna Boren och Roxen, Norsholm, Kimstad och
Skérblacka mellan Roxen och Glan samt Fiskeby och Norrképing mellan sistndmnda sj6é och
Brdviken. Pa de bdda sista platserna gick pa den tiden havslaxéringen talrikt upp och blev
féremdal fér bade sportfiske och yrkesfiske, men naturligtvis frdmst det senare. «

» En av innehavarna till Norsholmsvattnet var tandldkare Gustaf Hydén i Norrképing, och i
hans fiskedagbok, som gar tillbaka éinda till 1894, kan man se vad detta vatten pd den
tiden kunde bjuda pd. Det var ofta vacker fisk, och vid sidan av 6ring och harr finner man
aspar pa mellan tva och fem kilo, vilka togs medelst spinnning. D@ klubben sedemera
overtog rdtten till detta vatten, gjorde jag sjélv mdanga minnesrika férder dit. Det var ett
sdllsynt vackert vatten och Idtt att komma till. PG grund av djupférhdllandena skedde fisket
huvudsakligen fran bdt. Det fanns tdmligen gott om laxéring, och den stérsta, som jag fick
gora personlig bekantskap med, hade den vackra vikten av 1,6 kilo. Dér fanns ocksa rdtt
stor harr, som mdnga gdnger nddde upp emot kilot. «

Anmdrkning. 1) avser Vatterns nedstrémslekande oring.
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| Pettersson & Sjostrand (1991) aterges berattelser fran lokalt boende om storvuxen 6ring i
strommarna kring Malfors, fisk i tiokilosklassen eller storre samt fangst av “lax” i Roxen in pa 1940-
talet. Fangsten fran 1940-talet bekréftades av Anders Nilsson, yrkesfiskare i Roxen 2014-11-13.

Lennart Blom, fodd 1919 i Ljung, beradttade 2014-11-16 for sin son Conny Blom (muntligen 2014-11-
18) att han som ung flugfiskade och metade mycket i strommarna vid Ljung. Metet skedde ofta pa
nejonogon och smaal som han fangade i strommen. Han fick manga olika arter, bland annat asp,
harr, lake och 6ring, men aldrig nors. Det var gott om 6ring, vilka ofta vagde mellan 6 hekto och ett
kilo. Ofta fiskade han vid den sa kallade vattenlogen, dar vatten leddes in till ett vattenhjul som drev
en sag. Platsen |ag pa sbdra stranden av vattendraget, omkring 100 meter uppstroms den nuvarande
vagbron vid Ljung. Har brukade han aven fa “blanklax”, vilka var storre och blankare ar den vanliga
oringen. Dar vattnet blev lite lugnare, pa uppstromssidan om Ljung, brukade tva man fiska ”blanklax”
och asp med not. Fangsterna saldes i Ljungsbro. | hojd med slottet fanns dven ett fast alfiske. Den
sista 6ringen Lennart fick tog han i torrfaran nedstréms Ljungs tegelbruk pa 1950-talet.

De aldre uppgifterna ar fragmentariska och delvis motsdgande. De ar dessutom beskrivningar fran
vitt skilda tider, fran mitten av 1700-talet till mitten av 1900-talet. Trots detta gar det att dra flera
viktiga slutsatser om fiskbestanden och dess férandringar 6ver tiden:

e Havsvandrande 6ring forekom tidigare i Motala strom. Arten var sannolikt begransad till
omradet nedstroms Glan, atminstone sedan mitten av 1800-talet. Ekman & Schmidt (1910)
beskriver en successiv minskning av bestandet under slutet av 1800-talet och bdrjan av 1900-
talet och att fisken fredades fran allt fiske under dren 1910 till 1914. Kartmaterial fran 1858,
1879 och 1905 (Norrkdpings kommun 2014) visar att dammarna under denna period byggs
allt langre ut strommen och att kungsadrans bredd minskade. 1885 fardigstalldes en prydlig
och solid stendamm éfver hela strémmen (Statistiska centralbyran 1886). 1910 fanns
kungsddredppningar forbi dammarna i Norrkoping, men funktionen var bristfallig.
Fiskebydammen var passerbar 1910, medan Ljusfors kungsadreéppning bedémdes vara
svarpasserad. Vid Skarblackadammarna fanns laxtrappa och vid Kimstad kvarn en 6ppen
passage (Ekman & Schmidt 1910). Om inte tidigare sa forsvann Motala stréms havsoring
1923 da Hastskodammen och kraftstationen Bergsbron-Havet byggdes.

e Lax fanns eventuellt inom den havsvandrande 6ringens utbredningsomrade, men entydiga
uppgifter saknas. Nyblom (1940) namner inte lax i sin beskrivning av fisket i vattendraget. |
Naturhistoriska riksmuseets samlingar finns dock 25 — 30 smalaxar fran Norrkopingsomradet.
De sista samlades in 1864 (Delling 2014), vilket var fyra ar innan fiskeriintendent Widegrens
(1878) utsattningar i Norrképing inleddes. Tidigare utsattningar kan dock inte uteslutas.
Texterna i Ekman & Schmidt (1910) indikerar att det fanns bade lax och havsoring.

e Nedstrémslekande vitternéring forekom i vattendragets 6vre delar, dit de vandrade fran for
att leka. Bestandet var sannolikt begransat till strackan mellan Vattern och Boren. Stammen
var mycket storvuxen och flera fangster val 6verstigande svenska sportfiskerekorden for
havs- och insjééring finns beskrivna av Erik Degerman i Akerberg (2010). Den stérsta 6ringen
uppges ha vagt 23 kilo och flera andra mellan 16 och 19 kilo. Férutsattningarna for 6ringen
forsvann i samband med att Motala kraftstation byggdes 1918 — 1922, men enstaka
storvuxna oringar fangades in pa 1950-talet.
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e  Stationdr 6ring har beskrivits fran strommarna vid Motala (Alm 1929), Malfors (Tiburtius
1755 i Bjork 1992) och Norsholm (Nyblom 1940), men férekom med stor sannolikt pa
lampliga stromvattenlokaler inom hela vattendraget.

e Insjoéring fanns sannolikt i en eller flera av sjdarna som Motala strom genomflyter, men
uppgifter om forekomst ar mycket knapphandiga. Om det fanns insjééring i Boren,
Norrbysjon, Roxen eller Glan bor den goda tillgangen pa nors och annan bytesfisk inneburit
att insjodringen varit mer storvuxen an den stationdra oringen, i synnerhet om den var
nedstromslekande. Storvuxen insjooring kan latt misstas for exempelvis havsoring, vilket
innebdr att gamla uppgifter om lax dven kan avse insjovandrande 6ring. Vattnet i exempelvis
Roxen var klarare och sannolikt nagot kallare dn idag, vilket ocksa innebar battre betingelser
for oring.

Lundberg (1899) skriver om uppstromslekande insjooring i Boren, men detta motsags delvis
av Alm (1929). Ekman & Schmidt (1910) skriver att fiskvagen som fanns vid Nykvarns
kraftstation huvudsakligen var avsedd fér mindre ”laxoring”. Statistik fran Roxens yrkesfiske
visar att det arligen fangades 84 till 184 kilo 6ring i sjon under perioden 1914 till 1923, vilket
motsvarade 0,3 procent av fangsterna (Bjork 1992). Lokalt boende berattar dessutom om
”lax” och ”blanklax” i Roxen och strémmarna vid Ljung, Jakobslund och Malfors under forsta
héalften av 1900-talet. Det kan mycket val ha funnits insjo6ring i Roxen, men det gar inte
utesluta att fangsterna helt eller delvis utgjordes av odlad fisk, vilket fanns tillgéngligt vid
flera fiskodlingar i ndaromradet. Forutsadttningarna bor dock varit relativt goda for insjoéring,
med bra tillgang bytesfisk, ett klarare vatten an idag och goda lek- och uppvaxtmiljéer i
strommarna. En annan majlighet ar att den storvuxna fisken i strémmarna vid Ljung,
Jakobslund och Malfors var nedstromslekande insjooring fran Norrbysjon.

Vattenkraften

Vattenkraften har nyttjats sedan medeltiden, forst i form av sma kvarnar, senare dven av mindre
industrier som med tiden vaxte i omfattning (Carstensson m fl 1992). Eftersom anldggningarna inte
stangde av afaran eller paverkade vattenféringen var paverkan pa vattenmiljon betydligt mindre och
mer lokal &n idag.

Mellan Vattern och Roxen férekom kungsadra enligt kungérelse fran 1923 (Sveriges meteorologisk
hydrografiska anstalts 1930). Kungsadran var en inskrdnkning i vattenagarens ratt och innebar att
vattendraget inte fick stangas eller 6verbyggas, ofta utifran hansyn till fisket. Med undantag av Go6ta
kanals passage genom Boren saknades allman farled. Allmén flottningsled saknades (Sveriges
meteorologisk hydrografiska anstalts 1930), men flottning av kontinuerlig karaktar forekom (Ahlback
& Albertsson 2006).

1904 togs Nykvarns kraftverk i drift 1904 och damde in Nykvarnstrommens fallhojd. Vid kraftverket
byggdes dven en fisktrappa och en alyngelledare, men dessa togs senare bort. Kraftverket togs ur
drift under 1990 (Carstensson m fl 1992), men ar ater i drift sedan 2008 (Cederborg m fl 2014).

24



Bild 18. Nykvarns kraftstation fotograferat fran norra stranden. Byggnaden till vanster ar kraftverket dar
turbinerna ar placerade och konstruktionerna i forgrunden ar spilldammen. Pa fotografiet syns aven fiskvagen
som tidigare fanns vid kraftstationen. Fran Carstensson m fl (1992).

1936 togs det nuvarande kraftverket vid Malfors i drift och ddmde in 28 meters fallhojd (Carstensson
m fl1 1992). Delar av fallhéjden hade tidigare nyttjats av flera mindre anldaggningar, bland annat
Svenska chokladfabriksaktiebolagets kraftverk vid Malfors och kraftverket vid Ljungs tegelbruk, vilka
bada togs i bruk 1902 (Sveriges meteorologisk hydrografiska anstalts 1930).

Bild 19. Fotografiet visar Malfors norra kvarn. Anldggningen 1ag vid norra stranden, ungefar dar Malfors

nuvarande kraftverk ligger. Stromstrackan i férgrunden avsdnktes i samband med att det nya kraftverket
byggdes och fungerar numera som utloppskanal. Fran Ostergétlands museums fotosamlingar, fotograf Karl
Johan Stenhardt.
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Bild 20. Svenska chokladfabriksaktiebolagets kraftverk vid Malfors. Anlaggningen 1ag pa sédra stranden i hojd
med Malfors norra kvarn och revs 1934. Stromstrackan till hoger i bilden férsvann nar Malfors nuvarande
kraftverk byggdes och utgdrs numera av en betongskodd brant i torrfarans nedersta del. Fran Carstensson m fl
(1992).

Det nuvarande kraftverket vid Malfors byggdes genom att en stor damm uppfordes vid Ljungs
tegelbruk. Dammen ddamde in stromvattenmiljéerna upp till Norrbysjon och skapade Ljungsjon. For
att skydda lagt liggande markomraden byggdes dven pumpstationer och invallningsdammar vid
Ljungs sateri, Ljungs tegelbruk och Kungs Norrby (Carstensson m fl 1992). Fran den stora dammen
byggdes ett spillutskov till den gamla naturfaran, men huvuddelen av vattnet leddes genom en lang
intagskanal till kraftverket tva kilometer nedstroms spillutskovet.

Bild 21. Flygbild fran 1934 6ver omradet vid Ljungs tegelbruk nér den stora jorddammen till Malfors
kraftstation holl pa att byggas. Vattnet rinner genom det nuvarande spillutskovet och omradet uppstroms
dammen har dnnu inte damts in. Fran Carstensson m fl (1992).
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Nedstroms kraftverket rensades och sdnktes stora delar av strackan ner mot Nykvarns kraftverk sa
att den aterstaende fallhojden mellan kraftverken kunde nyttjas i Malfors. Sankningen fick som foljd
att ett tre meter hogt fall bildades dar torrfaran rinner samman med kraftverkets utgaende vatten
(Carstensson m fl 1992). Kraftverkets konstruktion innebar att det inte kunde koras pa under 25
kubikmeter per sekund, vilket dr en av orsakerna till att flodet kom att korttidsregleras (Gustafsson
2007).

NATURVARDEN

| kommunens naturvardsprogram (Linkdpings kommun 2013) pekas Motala Stréms naturfara fran
Malfors spilldamm till utloppet i Roxen ut som nationellt vardefullt for naturvarden (naturvardesklass
1). Stréckan ar klassad som nationellt sarskilt vardefull ur fisksynpunkt och nationellt vardefull ur
naturvardssynpunkt (Havs- och vattenmyndigheten 2014). De nedre delarna, fran Nykvarns
kraftstation till utloppet i Roxen, ingar i ramsaromradet Vdstra Roxen och ar klassat som
riksintressant fér naturvarden (Naturvardsverket 2014). De nedersta 350 metrarna ingar dessutom i
Kungsbro naturreservat. Dessa delar ingar i EU:s natverk av vardefulla naturomraden, Natura 2000
(Naturvardsverket 2014). Omradets mycket hoga naturvarden har sin grund i de vardefulla
vattendragsmiljoerna med sitt kalkrika och klara vatten och rika vaxt- och djurliv, de omgivande
strand- och ravinskogarna med sina hoga skogliga varden samt den geologiskt vardefulla
ravinbildningen. Vardet starks av omradets stora restaureringspotential.

Geologiska naturvarden

Vattendraget har skurit sig ner i dalgangens sediment och bildat en maktig ravinbildning med hoga
geologiska naturvarden. Ravinen ar upp till 15 meter djup och har branta slantlutningar ner mot
ravinbotten. De djupaste delarna finns i torrfaran uppstroms Malfors kraftstation. Lédngs ravinen
ansluter fem storre sidoraviner, varav de storsta ar upp till 10 meter djupa. Dessutom finns flera
mindre sidoraviner (Linkdpings kommun 2013). Spar av pagaende erosionsprocesser finns pa flera
platser langs vattendraget, bland annat brinkbildningar med blottlagd mineraljord.

Skogliga varden

Langs Motala Stroms naturfara finns I6vdominerade ravin- och strandskogar med hoga naturvérden.
Hogst varden finns mellan Malfors spilldamm och Nykvarns kraftstation dar hela omradet ar klassat
som skoglig nyckelbiotop. Nedstroms Nykvarn finns ytterligare nagra nyckelbiotoper, men dessa
tacker mindre ytor (Naturvardsverket 2014). Ravinen uppstroms Malfors kraftstation karaktariseras
av lovdominerad ravinskog med stort inslag av grova l6vtrad, dod ved, kallpaverkade omraden och
rik markflora. | hogre lagen finns ett femtiotal grova ekar. Ekarna hyser flera ovanliga kryptogamer
och insekter, bland annat skuggorangelav (NT), gul dropplav (NT), blyertslav (NT), gra skarelav (NT)
och blekticka (NT), (Linképings kommun 2013). | ravinen har dven svamparna grentaggsvamp (NT),
oxtungssvamp (NT), svartora (NT) och koralltaggsvamp (NT) samt fjarilarna gulryggig faltmatare (VU),
natadrig parkmatare (VU), rodlatt Iovmatare (NT) och humlerotfjaril (NT) patraffats (Artdatabanken
2014). Aimsprangticka (VU) har patraffats nara Nykvarns kraftstation (Artdatabanken 2014).
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Sarskilt vardefulla vattendragsstrackor

Nedstréms Malfors spilldamm rinner Motala strom i tva parallella faror. Den norra ar anlagd och
fungerar som intagskanal till Malfors kraftverk. Den sddra fungerar som spillfara och utgors av den
ursprungliga naturfaran. Spilltappning till naturfaran sker vid stérre hogfloden (Cederborg m fl 2014),
vilket innebar att vattenféringen normalt utgors av lokal tillrinning och eventuellt lackvatten fran
dammen.

Bild 22. Torrfaran i h6jd med Jakobslund 2014-10-15. Foto Jonas Edlund.

Den 2,5 kilometer langa torrfaran har hoga naturvarden, men ar kraftigt paverkad av den laga
vattenforingen. Utbver bristen pa vatten har strackan en relativt naturlig karaktadr, men spar av
fysiska ingrepp finns pa flera platser. Vattenmiljon dr omvaxlande med saval strémstrackor som
lugnare partier. Botten bestar till stor del av grovre bottenmaterial, men delar av den gamla abotten
ar idag overvaxt. | omradet finns tva trosklar som fungerar som vandringshinder och dammer in delar
av vattendraget. Strackan har en mycket hog restaureringspotential.

Nedstroms spillvattenutskovet vid Nykvarns kraftstation finns en vardefull fallstracka med grovt
bottenmaterial. Strackan ar cirka 200 meter lang, men hart paverkad av regleringen. Under perioden
nar kraftverket inte var i drift, fran 1990 till 2008, tappades all vattenforingen via spilldammen och
stromfaran. Detta innebar att strémstrackan var vattenférande under samma tid som Malfors
kraftstation slappte vatten. Sedan 2008 gar vattenforingen huvudsakligen genom kraftverkets tva
turbiner. Spill ar dock vanligt, vilket beror pa att flodet fran Malfors kraftstation ofta dverstiger 40
kubikmeter per sekund, vilket ar turbinernas maximala intagsflode (Cederborg m fl 2014).

Nedstroms fallstrackan aterstar cirka tva kilometer ner till utloppet i Roxen. Strackan ar svagt
strommande och utgoér en vardefull naturmiljé. Vattendraget rinner inledningsvis i en ravin, men
narmast Roxen ar terrangen mer 6ppen och dvergar till flacka strandédngar. Delar av strackan kantas
av upp till 200 meter breda svamplan. Utéver den hart reglerade vattenforingen ar strackan relativt
naturlig med fa spar av fysiska ingrepp.
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Bild 23. Fallstrdackan vid Nykvarns kraftstation. Foto Peter Gustafsson.

Mynningsomradet utgor en limnisk nyckelbiotop. Omradet ar en évergangszon mellan Motala stroms
vattendragsmiljo och Roxens sjomiljé och utgor en vardefull och produktiv plats for exempelvis fagel
och fisk. Flertalet av Roxens fiskarter forekommer i mynningsomradet under nagon del av sin
livscykel, nér de vandrar mellan vattendraget och sjon eller nyttjar det produktiva och mangformiga
omradet for lek, uppvaxt eller fodosok. Historiskt sett har omradet sannolikt haft en avgérande
betydelse for fiskarter knutna till ndringsfattigare och svalare vatten, exempelvis harr, nors och
sikldja. Anders Nilsson, yrkesfiskare i Roxen, beradttade 2014-11-13 att omradet kring mynningen
tidigare var en viktig lekplats for siklgja.

Bild 24. Motala stroms utlopp i Roxen vid Kungsbro naturreservat. Foto Goran Billesson.
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Vattenvegetation

Bandnate (NT) har hittats i de 6vre delarna av torrfaran uppstroms Malfors kraftstation (Gustafsson
2008 a). Vattendraget har mycket goda forutsattningar att hysa fler sallsynta vattenvaxter, men ar
inte systematiskt inventerat. Vattenomradet uppstroms ar betydligt battre studerat. Har finns
vardefulla vaxtsamhallen med forekomst av bland annat styvnate (EN), bade i Motala strém och sjoar
som genomflyts av vattendraget (Gustafsson 2006 b och 2008).

Bottenfauna

Bottenfaunan i torrfaran har provtagits pa tva lokaler i narheten av Jakobslund. Resultatet visade att
vattenomradet hyser en artrik och kravande bottenfauna med forekomst av flera ovanliga arter,
bland annat s6tvattensndackan sumpkamgalsnacka (NT). Utifran bottenfaunans sammansattning
beddmdes den vardefullaste lokalen ha ett mycket hogt naturvarde (Bostréom 2009).

Tjockskalig malarmussla (EN) fanns pa flera lokaler mellan Boren och Roxen pa 1800-talet, med nyare
uppgifter saknas (Lundberg m fl 2006). Langre upp i Motala strom, vid Norrbysjéns utlopp, har dkta
malarmussla (NT) och vanlig dammussla hittats. P4 samma plats hittades dven skal fran spetsig
malarmussla (Bergengren m fl 2014).

Fisk

Den kommunala ansvarsarten asp (NT) har tidigare nyttjat vattenomradet for lek och fiskades med
not nedstréms Nykvarns kraftverk fram till 1960-talet (yrkesfiskaren Hans Nilsson i Gustafsson 2006
a). Enstaka inventeringar av lekfisk har skett utan fynd och det ar idag okdnt om aspen fortfarande
leker i vattendraget (Gustafsson 2006 a).

Bland Roxens fiskarter har asp, flodnejonéga, gos, farna, vimma och al det storsta
kontinuitetsbehovet och ar beroende av fria vandringsmojligheter for att kunna genomfora hela sin
livscykel. Detsamma géller harr och 6ring som inte langre finns kvar i vattenomradet. Abborre,
benldja, braxen, gadda, lake, mort, nors och sutare kan vara stationdara om det férekommer naturliga
barridrer, men vandrar om det finns fria vandringsvagar (Naslund m fl 2013). Det ar rimligt att anta
att strackan upp till Nykvarns kraftstation har en stor betydelse for flertalet av dessa arter. 1989
beddmde Fiskeristyrelsens utredningskontor att hela strackan mellan Kungsbro och Nykvarns
kraftstation nyttjades for norslek.

1990 genomfordes ett elfiske vid Jakobslund i torrfaran uppstréoms Malfors kraftstation. Fangsten
bestod i fallande ordning av elritsa, stensimpa, al (CR), bjorkna och gadda (Sers 2014).

Fagel

Mynningsomradet har ett rikt fagelliv och ar en viktig fodosokslokal for manga arter. Omradet ingar i
Kungsbro naturreservat, vilket ar en av kommunens béasta fagellokaler. Vattnet ar ofta vinteroppet,
vilket har stor betydelse for 6vervintrande och rastande faglar (Linkopings fagelklubb 2014).
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Kungsfiskare (VU) hackar pa flera platser langs vattendraget. Motala Strom ar tillsammans med
Svartan kommunens viktigaste hackningsomrade for arten. Kungsfiskaren ar en kommunal ansvarsart
(Linképings kommun 2014). Forsarla hackar pa flera platser mellan Malfors spilldamm och Nykvarns
kraftstation och stromstare nyttjar vattenomradet som overvintringslokal (Vuorinen 2014). Andra
arter som férekommer i ravin- och strandskogarna langs vattendraget ar mindre hackspett (NT),
skogsduva, stenknack och gréngéling (Linkopings kommun 2013, Linkopings fagelklubb 2014).

Daggdjur
Utter (VU) forekommer i vattenomradet (Bisther 2000 & 2011). Baver forekommer atminstone tidvis
(Linképings kommun 2013).

RESTAURERINGSPOTENTIAL OCH ATGARDSFORSLAG

Strackan mellan Malfors spilldamm och Roxen har en mycket stor restaureringspotential. Har finns
goda mojligheter att gynna stromvattenlevande organismer och starka omradets ekologiska funktion.
Exempel pa arter som kan gynnas ar asp, nors och vimma. Forutsattningarna for aterintroduktion av
harr och 6ring starks ocksa. Nedan redovisas ett forslag till restaureringsstrategi med ingaende
atgérder i prioriteringsordning:

1. Miljéanpassad reglering. En miljdanpassning av regleringen kan astadkommas genom att
undvika nollfléden och snabba flédesvariationer samt att efterlikna naturliga
flodesvariationer 6ver aret (Malm-Reno6félt & Ahonen 2013). Den enskilt viktigaste atgarden
ar att sakerstalla ett tillrackligt minimifiéde. Idag finns en frivillig 6verenskommelse som
innebar att det rinner minst 26 m3/sekund fran Malfors och Nykvarns kraftstationer under
perioden 1 april till 15 juni (Cederborg m fl 2014). En mer langtgaende miljdanpassning av
flodet skulle ha mycket gynnsam effekt pa vattendragets vaxt- och djurliv, speciellt om
nolltappning och den harda korttidsregleringen upphor. Det skulle dven gynna fagellivet och
vattenknutna arter som utter. Miljoanpassningen av regleringen ar den hogst prioriterade
enskilda atgarden, men ar inte en forutsattning for ovriga atgarder.

2. Kontinuerligt fléde i torrfaran. Ett kontinuerligt fléde i torrfaran vid Malfors skulle ge en
omedelbart positiv effekt och gynna stromvattenlevande arter. Vid val av teknisk I6sning bor
malsattningen vara att flédet mynnar i torrfarans évre del samt att det gar att reglera for att
efterlikna naturliga flodesvariationer. En provisorisk 16sning kan valjas om oml6pet enligt 6
nedan avses att anlaggs inom en kortare tid.

3. Restaurering av torrfdran. Ett kontinuerligt flode i torrfaran bér kombineras med
restaureringsatgarder, exempelvis anpassningar av de anlagda trosklarna (se Sjostrand &
Lindvall 2011) for att gynna passage och aterstalla inddmda strémvattenhabitat.

4. Atgdrder for att gynna naturbesék. Inférandet av ett kontinuerligt flode bor ocksa
kombineras med atgarder for att framja naturbesok i ravinen. En vandringsled med rastplats
kan vara en lamplig inledande ambitionsniva. Vid planeringen av hur atgarderna ska utformas
maste stor hansyn tas till att torrfaran fungerar som spillfara.
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5. Frivandringsvidg mellan torrfdran och Roxen. Pa strackan finns tva vandringshinder, Nykvarns
kraftstation och det branta och erosionssakrade fallet vid Malfors kraftstation. Forslag pa
fiskvagslosningar finns i Sjostrand & Lindvall (2011) och Cederborg m fl (2014).

6. Faunapassage fran torrfaran. Omlopet utformas for att ge god passage- och habitatfunktion
at flertalet av vattendragets vattenknutna arter och kompensera for en del av de
stromvattenmiljéer som forlorades vid kraftverksbygget. Det anlaggs med en till tva procents
lutning, vilket innebar att fiskvdagen blir minst 750 meter lang. For att skapa ett sa stort och
sammanhdangande stromvattenomrade som mojligt anldggs omlopet med ingangen i
torrfarans ovre del. Losningen innebér att eventuella konstruktioner enligt punkt 2 kan tas
bort. Forslag pa en liknande, men nagot brantare I6sningar finns i Cederborg m fl (2014).

Forslaget innebar att omlopet knyts ihop med den restaurerade torrfaran och bildar en
sammanhdngande stromvattenmiljé med héga naturvarden. Vattnet som tappas i fiskvagen
fortsatter genom hela torrfaran och skapar darmed mer naturvardsnytta an om det hade
mynnat i utloppskanalen. En flack lutning, helst omkring en procent, ger goda mdjligheter att
skapa en naturlik och heterogen vattendragsmiljo med storre variation i djup, bredd,
stromférhallanden och bottenmaterial, goda forutsattningar att arbeta med dod ved i afaran
och bra forutsattningar att skapa ekologiskt funktionella strandzoner med exempelvis
oversvamningszoner (Calles m fl 2012).

7. Anordningar for nedstrémspassage. Forslag pa 16sning beskrivs i Cederborg m fl (2014).

Parallellt med restaureringsatgarderna bor férutsattningarna for omradesskydd utredas. Forsok med
ateretablering av forsvunna arter kan ocksa 6vervagas, exempelvis stormusslor, 6ring och harr.
Utsattning av nors bor ocksa overvagas.

Forutsattningarna att astadkomma ett reproducerande bestand med 6ring bedéms vara goda om
atgard 2, 3 och 6 genomfors. Om aven atgard 5 genomfoérs kan bestandet eventuellt bli
sjovandrande. En aterintroduktion kan eventuellt utgéra underlag for ett framtida sportfiske.
Strommade fiskevatten med sjalvreproducerande 6ring ar en bristvara i Ostergétland.
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Vattenkraftens paverkan pa Svartan, Motala strom och Roxen

Utbyggnaden av den storskaliga vattenkraften i Svartan och Motala strom har kraftigt forandrat
vattendragen. Nar kraftstationerna vid Svartafors, Nykvarn och Malfors byggdes innebar det en
pataglig paverkan pa vattendragen och en genomgripande fordndring av forutsattningarna for manga
arter. De viktigaste bakomliggande faktorerna var féljande:

e  Forlusten av strémvattenmiljéer. Tillkomsten av kraftverken innebar en betydande
habitatforlust och en omvandling fran mangformiga och naturliga stromvattenmiljoer till mer
homogena, lugnflytande miljéer. Nar Nykvarn och Malfors byggdes togs i princip hela
fallhdjden mellan Norrbysjon och Roxen i ansprak for kraftproduktion. Merparten av
stromvattenmiljoerna damdes in, medan andra torrlades eller rensades och sanktes. Nar
Svartafors byggdes damdes omkring 2,4 kilometer av Svartans strémvattenmiljéer in och
ytterligare 0,8 kilometer torrlades.

e Tillkomsten av vandringshinder. De tre kraftverken utgor definitiva vandringshinder och
fungerar som barridrer for exempelvis fisk och bottenfauna.

e Den hdrda regleringen av flédet. Stora och snabba flédesvariationer till foljd av regleringen
forekommer I6pande i bada vattendragen och nolltappning ar inte ovanligt (Cederborg m fl
2014). Flodesregimen 6ver aret paverkas ocksa, bland annat genom att varfloden halls inne i
Sommen (Tekniska verken 2014). Den befintliga regleringen har en pataglig negativ paverkan
pa bada vattendragens vaxt- och djurliv.

Bild 25. Malfors kraftstation och den férdjupade utloppskanalen 2014-11-11. Vid fototillfdllet var vattnet
avsankt for underhall av Nykvarnsdammen. Fotografiet ar taget pa ungefar samma plats som bild 19. Foto
Jonas Edlund.
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Figur 1. Flode pa timbasis fran Malfors kraftstation under perioden april 2013 till maj 2014. Spillflode ingar inte,
men férekommer enbart i mycket liten omfattning. Fran Cederborg m fl (2014).

Nar kraftverken byggdes hindrades daven den naturliga nedtransporten av sediment och organiskt
material i vattendragen. Detta paverkade dven Roxen, till exempel genom att
deltabildningsprocesserna vid Svartdmynningen och Kungsbro fériandrades. Aven interaktionerna
mellan strandmiljén och vattendraget paverkades, exempelvis genom férandrade erosions- och
sedimentationsprocesser, dversvamningar och utbytet mellan yt- och grundvatten. Dessutom
paverkades dven vattenkemin och temperaturregimen.

Vattenkraftens effekter pa enskilda arter dr ofta svar att beldgga. Aldre uppgifter om vattenmiljderna
och dess vaxt- och djurliv ar bristfalliga och mer detaljerade uppgifter om arternas utbredning och
bestandens utveckling over tiden saknas i princip. Vattenmiljoerna har ocksa paverkats av manga
andra faktorer an vattenkraften, bade i nartid och i ett langre perspektiv. | det riktigt langa
perspektivet har landhdjning och variationer i klimatet utgjort viktiga forutsattningar. Fisket har
sannolikt utgjort en tydlig paverkan under manga hundra ars tid. Detta galler inte minst 6ring och al,
som fangades i fasta fisken i exempelvis Norrképing och Motala och hade en mycket stor betydelse
for datida ekonomier.

Parallellt med fisket har nyttjandet av vattenkraften gradvis forandrats fran smaskalig och lokal
paverkan till allt stérre anlaggningar. Paverkan var dock relativt lokal sa lange kungsadran holls
dppen, vilket i allmanhet var fallet fram till 1900-talets forsta artionden. Overgdédningsutvecklingen
har ocksa haft en betydande paverkan pa vattenmiljoerna, bland annat fisksamhallets produktion,
artsammansattning och storleksfordelning i Roxen. Under 1960-talet berdknade Roxen arligen
producera drygt 100 kilo fisk per hektar, en foljd av datidens héga naringsnivaer (Tibblin 2011). Idag
beddéms produktionen vara i storleksordningen 30 kilo per hektar och ar (Bostrém & Ohman 2014). |
de provfisken som utférts i Roxen sedan 1990 kan man se en tydlig minskning av stora, fiskdtande
rovfiskar medan plankton- och bottendjursatande individer ékat (Bostrém & Ohman 2014).
Omfattande utsattningar av fisk har ocksa skett sedan 1800-talet, av vilka atminstone gos bildat
reproducerande bestand. Ytterligare en faktor som paverkat Roxen ar etableringen av mellanskarv
1992. Dessutom borjar klimatforandringarna paverka vara vattenmiljoer.
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Trots bristfalliga historiska uppgifter och samtidig paverkan av andra faktorer kan man konstatera att
vattenkraftutbyggnaderna haft en betydande paverkan pa vattenomradets vaxt- och djurliv. Flera
arter har dott ut som en direkt foljd av vattenkraftutbyggnaden och ett betydande antal har
missgynnats. Arter som ar beroende av naturliga vattendragsmiljéer, bade sadana som lever hela sitt
liv i vattendrag och sadana som vandrar mellan vattendrag och sjomiljéer, dr de som drabbats
hardast. Nedan beskrivs kunskapslaget for nagra av de tydligast paverkade arterna.

ASP

Asp ar en rovlevande karpfisk som livnar sig pa arter som nors, 16ja och smamort och kan bli mer &n
en meter lang. Den lever huvudsakligen pelagiskt i sjdar, men kan ocksa férekomma i stérre
vattendrag. Den har ett utpradglat vandringsbeteende och stort kontinuitetsbehov. Leken sker i
strommande vatten i slutet av april. Enstaka lekplatser i sjomiljoer ar kdnda (Kullander m fl 2012),
men inte i Roxen. Arten har sannolikt ett utpraglat homingbeteende. Detta innebar att lekmogen fisk
atervander till ssmma omrade dar den en gang foddes, vilket i sin tur innebér att olika lekbestand bor
betraktas som genetiskt skilda populationer.

De forna aspbestanden ar svara att skatta, men bade Tiburtius (1755 i Bjork 1992) och Nyblom (1940)
berattar om tidigare fisken i Svartan och Motala strom. Lokalt boende har berattat att man fiskade
asp med not i bade Motala strom vid Nykvarn och Svartan vid Kaga in pa 1960-talet (Gustafsson 2008
b). Statistik fran Roxens yrkesfiske fran perioden 1914 till 1923 visar att det arligen fangades mellan
613 och 1 198 kilo asp, vilket motsvarade 2,6 procent av den totala fangsten i sjon (Bjork 1992).
Under perioden 1983 till 1993 understeg fangsterna vanligtvis 20 kilo per ar och fran 1994 till 2007
var fangsterna oftast i storleksordningen 30 till 50 kilo per ar (Gustafsson 2008 b).

Strommarna vid Kaga bedoms vara den viktigaste leklokalen for Roxens asp (Gustafsson 2008 b), men
lek forekommer i ytterligare nagra vattendrag. Statusen for leklokalen vid Nykvarn i Motala strom ar
okand.

Utbyggnaden av den storskaliga vattenkraften paverkade med stor sdkerhet aspen i Motala strom,
Svartan och Roxens redan vid utbyggnaden. Anldggningarna hindrade vandring, innebar omfattande
forlust av naturliga stromvattenmiljoer, paverkade flodesforhallanden och fragmenterade artens
livsmiljoer. Jamfort med de flesta andra fiskarter blir aspen kdnsmogen sent och uppnar en hog
alder. Detta innebar att det kan ta forhallandevis lang tid innan bestanden svarar pa forandringar i
livsmiljon. Att notfisket efter lekande asp upphoérde pa 1960-talet indikerar att tillgdngen pa asp da
minskat sa mycket att fisket inte langre var motiverat.

NORS

Nors har tidigare varit mycket vanlig i Roxen och utgjort en viktig fodoresurs for fiskdtande rovfisk,
exempelvis gos och abborre. Fisket efter lekande nors har ocksa varit en viktig resurs for
manniskorna runt sjon. Norsen har lekt i Motala strom, Svartan och eventuellt dven Stangan
(Gustafsson 2007). Norsen ar pelagiskt levande kallvattenart och kan patagligt missgynnas av hoga
sommartemperaturer. Detta leder till att bestand i grunda och varma sjoar har mer fluktuerande
populationer an kallvattenlevande bestand (Nellbring i Gustafsson 2007).
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Leken sker pa grunda sten- eller sandbottnar efter islossningen, ofta nattetid. | allmanhet sker den i
rinnande vatten, men insjolevande populationer kan dven leka langs sjostrander (Kullander m fl
2010). Inga uppgifter om sjolekande nors i Roxen har dock patraffats. Arten har sannolikt ett
utpraglat homingbeteende (Degerman i Gustafsson 2007). Detta innebar att lekmogen fisk
atervander till ssmma omrade dar den en gang foddes, vilket i sin tur innebér att olika lekbestand bor
betraktas som genetiskt skilda populationer.

Roxens goda norsbestand fanns kvar till nagon gang mellan mitten av 1980-talet och bérjan av 1990-
talet, men darefter kom en markant nedgang (Gustafsson 2007, Bostrém & Ohman 2014). Trenden
aterspeglas dven tydligt i de fyra provfisken som utférts sedan 1990. Uppgifter fran lokalt boende i
Gustafsson (2007) indikerar att nedgangen kom tidigare i Svartan an i Motala strom.

Vattenkraften paverkade med stor sakerhet Roxens nors redan vid utbyggnaden, men goda bestand
fanns kvar mer an 50 ar efter kraftverken byggdes. Nedgangen for cirka 25 ar sedan berodde
sannolikt pa flera samverkande faktorer. Roxen ar ingen optimal miljo fér en pelagisk kallvattensart
som norsen och sma fordandringar i livsmiljon kan fa stora konsekvenser for bestanden (Dahlberg &
Engstrom 2001). Vattenkraften var med stor sakerhet en viktig paverkansfaktor, framfor allt
korttidsregleringen och aterkommande nollfléden under lektid. Norsen kan ocksa missgynnats av ett
varmare klimat. Norsen ar en utpraglad kallvattenart och kan patagligt missgynnas av hoga
sommartemperaturer, vilket leder till att bestand i grunda och varma sjéar har mer fluktuerande
populationer an kallvattenlevande bestand (Nellbring i Gustafsson 2007). Kallvattengynnade fiskarter
i sodra delarna av landet tycks dessutom hora till de fiskbestand som paverkas mest av
klimatféorandringarna, sarskilt i sjoar som saknas djupare omraden med kallt vatten (Karlsson 2012).
Roxen saknar djupomraden, men Motala strém och dess utloppsomrade kan sannolikt fungera som
kallvattensrefug under perioder med varmt vatten i Roxen. Nedgangen sammanfaller dessutom med
etableringen av mellanskarv i Roxen. Norsen och andra stimlevande arter ar kdnsliga for predation
frdn mellanskarv och andra fagelarter som fédosoker i flock (Bostrém & Ohman 2014). Andra méjliga
paverkansfaktorer ar den minskade tillgangen pa fiskdtande rovfisk, den forbattrade vattenkvalitén
och den minskade fiskproduktionen, men detta bor inte missgynnat norsen.

AL

Al har tidigare varit vanlig i hela vattensystemet och utgjort en viktig resurs i tidigare ekonomier.
Liksom for 6ringen var fasta fisken vanliga och fanns bland annat i Norrkdping, Kimstad och Motala.
Har fangades den utvandrande blankalen pa sin lekvandring mot Sargassohavet. Invandringen av
glasal till Sveriges kuster har minskat dramatiskt. | bérjan av 2000-talet beraknades mangden
invandrande glasal utgora 1 procent av de glasalar som vandrade in 25 ar tidigare (Wickstréom 2005).

Ekman & Schmidt beskriver 1910 att alen fortfarande kunde vandra forbi Norrkdping och Fiskeby upp
till Glan, men att Ljusforsdammen uppstréms Glan var svarpasserad. | Motala strom férsvann
troligtvis alens naturliga mojlighet att vandra upp fran havet i samband med att Hastskodammen och
Bergsbron-havets kraftstation byggdes 1923. Sedan dess har vattensystemets albestand varit
beroende av utsattningar. Antalet blankalar som arligen vandrar ut fran Roxen skattas idag till
omkring 2 000 individer (Calles & Christiansson 2012).
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Bild 26. Lanfisket vid Kimstad kvarn dar nedstromsvandrande blankal fangades. Pa platsen byggdes senare

Alvas kraftstation. Fran Kimstad hembygdsférening, publicerad p& www.bygdeband.se.

Utbyggnaden av den storskaliga vattenkraften ar en av flera faktorer som paverkat alen.
Vattenkraften paverkar i foérsta hand genom att dammarna utgér vandringshinder for uppvandrande
fisk och att utvandrande fisk dor i kraftverksturbinerna. Modellberdkningar visar att 61 procent av
Motala stroms utvandrande al dor nar den passerar kraftverken (Calles & Christiansson 2012), men
senare filtstudier indikerar en lagre dodlighet (Ostergren m fl 2014).

Under 2011 till 2014 pagick projektet Krafttag dl, ett samarbete mellan Havs- och
vattenmyndigheten och sju stora vattenkraftbolag som syftade till att 6ka den nedstromsvandrande
alens 6verlevnad i reglerade vattendrag. Motala strom ar ett av vattendragen som ingick i projektet
och flera studier om alens vandringsbeteende har genomforts. Dessutom har utvandringsfardig
blankal fangats i Roxen och Glan och transporteras forbi kraftverken.

HARR

Harr férekom sannolikt pa lampliga lokaler inom hela Motala strém och delar av Svartan. Nyblom
(1940) uppger att den var mycket vanlig i nedre delarna, men saknades ndrmare Sommen. Harren ar
en kallvattengynnad varlekande laxfisk med utpréglat vandringsbeteende och stort
kontinuitetsbehov. Den ar i forsta hand knuten till stérre stromvattenmiljoer, men férekommer dven
i sjoar. Detta innebar att den aven kan ha funnits i Roxen och de andra sjéarna som genomflyts av
Motala strom. Inga historiska data som styrker detta har patraffats, men det ar troligt att arten
atminstone tidvis nyttjade sjoarnas in- och utloppsomraden.

Arten dr numera forsvunnen fran bade Svartan och Motala strom, men finns kvar i Vattern. Harren

forsvann med stor sdkerhet pa grund av utbyggnaden av vattenkraften.

37



ORING
Oring &r en kallvattengynnad, héstlekande laxfisk med utpraglat vandringsbeteende och stort
kontinuitetsbehov. Den uppvisar en stor variation i vandringsmonster och lokala anpassningar.

Arten fanns tidigare pa lampliga lokaler inom hela Motala strom och Svartan. Nedstréoms Glan fanns
havsoring och uppstréms Boren fanns nedstromslekande vatternoring. | Svartans ovre delar fanns
nedstromslekande insjoéring fran Sommen. Stationar 6ring fanns med stor sakerhet pa samtliga
stromvattenstrackor. Dessutom fanns troligtvis ett eller flera bestand med insjoéring, exempelvis i
Roxen. Oringen har varit en mycket viktig resurs fér manniskorna lings vattendragen, framfor allt
bestanden med storvuxen havsoring och nedstromslekande vatternoring. De ursprungliga
oringstammarna ar numera férsvunna fran Motala strom och Svartans nedre delar, men svaga och
isolerade bestand finns pa nagra platser langre upp efter Svartan. Oringen férsvann med stor
sakerhet pa grund av utbyggnaden av vattenkraften.
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