Bilaga 5.12. Kosthader

I sammanstéllningen av Carlstrém (2017) visade det sig att kostnaderna
varierade stort, aven for likartade passagelosningar (Tabell 1). Till exempel
varierade kostnaden per fallh6jdsmeter f6r omlop mellan 47 tkr och 2,8 mkr
och for slitsrannor mellan 250 tkr och 5 mkr (Carlstrom 2017, tillhérande
Excelark). Det som kunde urskiljas i underlaget som en svag trend var att
kostnaderna for alfagaller 6kade som en funktion av installerad effekt. Detta
baserades dock endast pa nio kraftverk. For betagaller var kostnaden i ett
kraftverk dubbelt sa hog som i ett annat kraftverk med liknande dimensionerat
flode och installerad effekt (Carlstrom 2017).

For att gora en kostnadsuppskattning foreslar en konsultfirma som arbetar
med anldggning av fiskpassager att projektet "méangdas”, dvs. kostnaden for
varje arbetsmoment och ingdende material uppskattas var for sig (Viktor
Hebrand pers. kom. dec 2019). Denna metod innehéller ocksa stora
felmarginaler eftersom alla forutsiattningar oftast inte ar kinda vid
kostnadsberikningen. Ovriga kostnader som kan tillkomma kan vara om det
behovs en ny bro eller en ny vég eller liknande till f6ljd av den nya
fiskpassagen. Nar det géller kostnader bor man dven ta med kostnader for
underhall och drift i berdkningarna da en hog initial kostnad kanske kan
resultera i en lagre driftskostnad 6ver tid och tvartom (Franklin m. fl. 2018).
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Tabell 1. Kostnadsuppgifter for olika typer av anlaggningar. Sammanstéllda av Karolina Carlstrém 2017.

Kostnad per fallhdjdsmeter Driftkostnad/langdmeter

(kkr/m) alt. per Kostnad per (kkr/m/ar), alt.

Syfte Typ av anlaggning
driftkostnad per flode m%/s

dimensionerat flode m3/s*, I[6pmeter (kkr/m)

(kkr/Q) (kkr/Q/ar)

Median Min  Max Median Min Max Median Min  Max
Upp-nedstroms Slitsrénna 1161 250 5000 88 25 193 10 1 14
Upp-nedstroms Omlép 255 47 2800 5 1 77 3 1 5
Upp-nedstroms Kammartrappa 140 100 8182 43 14 514 2 2 2
Upp-nedstroms Inlép 1355 12? 1450 24 24 24
Nedstroms* Alfagaller 67 17 240 Uppgifter saknas om
Nedstroms* Betagaller 405 180 644 rensningskostnader
Nedstroms* Ledarm 35 32 38 1 1 1




Kostnadsdrivare

Nedan listas ett antal aspekter som kan driva kostnader vid anldggning av fiskpassager och som
specifikt bor beaktas vid planeringen. Om forutsiattningarna ar bra ar ett omlop generellt enkelt
att anldgga da det frimst handlar om gravning och schaktning jamfért med en teknisk passage
som ska gjutas och armeras m.m. Det finns dock mycket som kan komplicera och férdyra
anldaggandet av fiskpassager och detta beror oftast pa de fysiska forutsiattningarna pa platsen.

Geotekniska forutsattningar

De geotekniska forutsiattningarna ar avgorande for projektets kostnad vilket géller for alla
fiskpassager men kanske framférallt vid naturliknande fiskpassager som omlop da dessa oftast ar
storre till ytan. Vid anldggning av fiskpassage kan exempelvis pastotning av grunt berg fordyra
projektet da det kravs sprangning. Jordarternas sammansattning paverkar projektets kostnader.
Anlaggning kan inte ske pa organiskt material varvid detta maste avlagsnas och erséattas med
mineraljord. Sandiga jordlager kan skapa problem genom att vara latteroderade vilket méaste
hanteras. Grovkorniga jordlager ar svara att fa tillrackligt tata for att behalla vatten i ett omlop
dar vallar behovs. I dessa fall ar det vanligt att anvanda sig av geotextil for tatning vilket dock
fordyrar stigrannan. Moran utgor vanligtvis ett fordelaktigt jordlager.

Grundarbetet méste vara noggrant utfort for att inte riskera att passagen gar sonder vid till
exempel hoga flodesforhéllanden eller isbildning.

Vid anldggning av inl6p finns olika metoder med varierad kostnadsbild for att anldgga den nya
dammvallen beroende pa de geotekniska forutsiattningarna. Vanligt ar att en Larsen-spont slds
och klias med en krona. Detta forutsétter dock ratt jordlager. Vid exempelvis grunt berg kan en
betongdamm som forankras i berget bli aktuell. Det kraver torrliggning som i sig kan vara
kostnadsdrivande.

En oversiktlig bild av de geotekniska forutsiattningarna kan erhéllas genom att studera SGUs
jordartskarta (https://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-jordarter-25-100.html) samt
brunnsarkiv vilket innehéller bergdjup vid kidnda brunnar
(https://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-brunnar.html). Fér en mer detaljerad bild kréavs
geotekniska undersokningar. Vid mindre och okomplicerade projekt ar det oftast billigare att
hantera problemen nér de uppstér jamfort med att utfora langtgaende geotekniska
undersokningar. Vid stora och komplicerade projekt bor dock geotekniska undersokningar
genomforas om de geotekniska forutsattningarna ar okénda.

Ledningar

Ledningar s som el, tele, fiber, vatten eller avlopp maéste vara kdnda vid byggstart och kan vara
kostsamma att flytta. Kdnda ledningar inom omradet kan kontrolleras pa ledningskollen.se


https://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-jordarter-25-100.html
https://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-brunnar.html

417

Masshantering

Fiskpassagen bor om mojligt planeras for att minska transport av massor till och fran platsen. Ett
omlop bor darfor planeras sa att dragningen foljer de naturliga konturerna pa platsen och att man
undviker djupa schakt eller stora uppbyggnader av material. Projektet bor om mojligt anvanda
lokala massor i stor utstrackning samt deponera 6verblivna massor pa platsen. Konstruktionen
kan behdva anpassas till de material som finns tillgédngliga pa platsen. Langa transporter av
material driver kostnader.

Infrastruktur

Det ar vanligt att fiskpassager behover passera vagar av olika slag. Paverkan kan aven forekomma
pa broar. I vissa fall kan det vara relativt okomplicerat att anldgga exempelvis en kulvert under en
privat tillfartsvdg. Om det handlar om péaverkan pa storre viagar sa kan det dock innebiara mycket
stora kostnader bade for anlaggningsarbeten och for administration.

Torrlaggning

Anlaggandet kréaver ofta nagon typ av torrlaggning dar fiskpassagen ska anslutas vid ingdng och
utgang. Vid inl6p kan stora torrlaggningar samt forbiledning av vatten kravas vilket kan driva
kostnader. En noggrann planering av projektet kravs dar de olika momenten gors i en f6ljd som
medfor en effektiv arbetsgang.

Materialtillgdng

Vid naturliknande fiskpassager kan tillgdngen pa natursten vara viktig for projektets totalkostnad.
Eftersom stora mangder behovs kan 1dnga transporter bli kostnadsdrivande.

Stillestand

Anlaggning av fiskpassager kan innebara att kraftverket tillfalligt maste tas ur drift. Det giller
framforallt vid anldggning av nedvandringsviagar. Vid stora kraftverk kan utebliven
kraftproduktion vara en mycket betydande kostnad. I dessa fall méste projektet planeras sa att
stillestdndet minskas i storsta mgjliga mén, exempelvis genom fortillverkade 16sningar.

Naturlika fiskpassager

Omlop

Omlo6p erbjuder ménga génger en kostnadseffektiv 16sning. Om de geotekniska forutsittningarna
ar gynnsamma och det finns god tillgdng pa natursten kan stigrannan anlaggas relativt billigt.
Fordyrande omstindigheter kan vara oférutsedda geotekniska férutsittningar, exempelvis grunt
berg, samt paverkan pa omgivningen i form av ledningar, behov av broar och stédmurar.
Tillgdngen pa natursten r avgorande for slutkostnaden. Aven masshanteringen méste beaktas
eftersom det kan krivas stora schaktningar.
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Inlop

Inlop ar oftast den dyraste fiskvagstypen vid anldggandet samt innebér en hel del
osdkerhetsmoment. Projektet blir komplicerat i form av torrlaggning av arbetsomraden samt att
en ny dammvall behéver anliggas. Aven genomgéngar i den befintliga dammen kan innebira
osidkerhetsmoment da det kan paverka barighet och dammsékerhetsaspekter. De geotekniska
forutsattningarna vid det nya dammléget ar avgorande for teknikvalet. I det fall en spont kan slas
ar det oftast den billigaste metoden.

Upptroskling

Upptroskling anvinds oftast vid 1aga hinder och ar en relativt billig atgard dar den ar mojlig.
Fordyrande omstandigheter kan vara maskinatkomst da man ofta arbetar utan torrlaggning samt
att det kan kravas stora mangder material.

Tekniska fiskpassager

Slitsranna

En slitsrdnna gjuts vanligen i betong. Den mindre ldngden pa en slitsranna jamfort med ett omlop
vags upp av att den ofta ar dyrare per lingdmeter. En fordel med slitsrannan ar att
kostnadsosékerheten vanligtvis dr mindre eftersom den tar mindre plats i ansprak. Vid langa
slitsrannor kan det vara fordelaktigt att prefabricera rannan eller inredningen for att ateranvinda
gjutformarna. Exempel finns pa prefabricerade slitsrannor i kompositmaterial men hittills har det
inneburit substantiellt hogre kostnader jamfort med traditionella metoder. Tekniska fiskpassager
kan ocksa byggas i trd men har da en mer begransad livslangd varpa livscykelkostnaden troligen
blir hogre. Generellt behover en teknisk fiskpassage i betong renoveras efter 30-50 ar medans ett
oml6p kan behéva renoveras efter 10 ar, dock till betydligt 1agre kostnader (Norconsult 2015).

Kostnader for avledare

I Emanuelsson m. fl. (2017) redovisades faktiska kostnader mellan 0,4 och 16 mkr for sju
avledningsanordningar som finns i Sverige. Teoretiska kostnadsberdkningar for tva kraftverk,
som idag saknar losningar med avledning for nedstromspassage, redovisas i detalj. De
kostnadsberikningar som gjordes inneholl kostnadsuppskattningar for entreprenad, oférutsedda
kostnader, projektledning, produktionsbortfall och fysiska strukturer som i detta fall utgjordes av
en uppsamlingsanordning for al. Totalt uppgick dessa till 24-28 mkr for ett kraftverk i
storleksordningen MQ 78,5 m3/s (HQ100 = 350, MHQ = 141 och MLQ = 33,9). De l6pande
kostnaderna, inklusive driftskostnader, uppskattades till ca. 0,47-0,53 mkr/ar och utgjordes av
produktionsbortfall pga. spill och fallférluster, utokad rondning och underhéll av den nya
anldaggningen, samt transport av al.

Pa liknande satt uppskattades kostnaderna for atgarder for blankal till 280-350 mkr for
anldaggning och 3,2-3,7 mkr for 10pande kostnader vid ett stort kraftverk med MQ 557 (HQ100 =
1190, MHQ = 798 och MLQ = 336). For mer detaljer och arbetsgéng hénvisas till Energiforsk
projektet Krafttag Al och rapport 2017:458 (Emanuelsson m. fl. 2017).

Vid en projektering for atgarder for fiskpassage i ett kraftverk i storleksordningen MQ 10,6
m3/s (HHQ50 = 120, MHQ = 50 och MLQ = 2,5), och med en fallh6jd pa 15,5 m, uppskattades
kostnaderna for olika alternativa I6sningar. En dubbelslitsranna uppskattades kosta 19,5 mkr,
slitsranna och omlop ca 21,5 mkr (16 mkr slitsrdnna, 5 mkr omlop). Ombyggnad av intag for
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avledning 3,9 mkr vilket var dyrare 4n normalt pga. att intagskanalen behovde forlangas
uppstroms (Norconsult 2015).

Produktionsforluster

Nar vatten tappas i fiskpassager innebér det vanligen att vattenmangden som kan nyttjas for
kraftproduktion minskar vilket leder till ett intaktsbortfall. Kraftproduktionen kan beriknas
genom formeln;

P=mnpQgh

dar

P: turbinens effekt i Watt

n: turbinens verkningsgrad

p: vattnets densitet i kilogram per kubikmeter

Q: vattenforing i kubikmeter per sekund

g: gravitationskonstanten i meter per sekundkvadrat
h: hydraulisk fallhéjd over turbinen i meter

Att gora berakningar utifrdn miangden vatten som tappas i fiskpassagerna ar dock en grov
forenkling som i de flesta fall har for stora felkéllor. Under stora delar av aret kan det forekomma
spill vilket leder till att vattnet till fiskpassagerna inte konkurrerar med flodet till kraftverket. Det
kan dven forekomma situationer dar flodet till fiskpassagen innebar att kraftverket méste stoppas
helt eftersom man understiger minimal drivvattenforing. Genom att studera varaktighetskurvor
kan en mer exakt berdakning av produktionsbortfall goras. En annan metod ar att simulera
produktionen pa dygnsbasis med hjalp av historiska floden.

Produktionsforluster kan dven uppsta genom en minskad fallh6jd, exempelvis genom en
fallforlust 6ver ett fingaller framfor intaget. Detta kan avhjilpas genom hydrauliskt utformade
galler alternativt en storre gallerarea. Fallhjdsforlusten vid ett galler beror av lutning, spaltvidd,
spaltens formfaktor m.m. For att berdkna fallhojdsforluster vid galler héanvisas till Brydolf och
Wiklund (2014) dar berakningsprinciper utforligt redovisas i avsnitt tva s. 5-10. Se dven Clark m.
fl. (2010).

Drift- och underhéallskostnader

Naturlika fiskpassager sdsom oml6p kraver oftast mindre tillsyn och underhall 4n tekniska
passager dar skrap och dylikt lattare fastnar. Hoga floden kan dock erodera naturlika fiskpassager
vilka da behover atgirdas. Tillsyn av fiskpassagen bor inkorporeras i &terkommande tillsyn som
sker for bland annat dammséakerhetsskil. Det ar viktigt att driftspersonalen ar val inforstadd i
driftsrutiner for fiskpassagen. Fjarrovervakning kan anvandas for tillsyn genom exempelvis
nivasensorer som larmar om vattennivaerna i fiskpassagen avviker fran det normala. Detta
minskar behovet av fysisk tillsyn.

Fingaller innebar ett 6kat behov av rensning och i allt utom mikrokraftverk ar det ekonomiskt
och tekniskt nodvandigt att installera automatisk rensning for att hantera rensningen. Galler och
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rensmaskin bor anpassas efter det specifika vattendraget da typen och belastningen av skriap kan
variera mycket.

Manuell reglering av fiskpassager bor i storsta mdjliga mén undvikas bade for funktion och ur
ett driftsperspektiv. Reglering innebar en 6kad driftskostnad for fiskpassagen.

Materialval for fiskpassagen bor goras utifran onskad livslangd. Fiskpassager tillverkade av tra
har en livsldngd som kan understiga 20 ar och kan darmed i slutdndan bli dyrare dn exempelvis
naturlika fiskpassager eller tekniska i betong. P4 samma sitt maste materialval i exempelvis
luckor beaktas. Om betong anviands kan dock vissa delar efter hand behéva klés in i ett annat
material da betong blir mer och mer skrovlig néar den slits och kan riskera att néta pa fisken.



