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1 Sammanfattning

Under juni-aug 2014 har en alyngelstudie &gt rum vid Atrafors kraftstations
turbinutlopp i Atran, Halland. Syftet har varit att studera hur man kan oka
fangstbarheten av alyngel i alyngeluppsamlare/ledare. Experimenten
genomfordes dels i tva testramper pa land, och dels i vattendraget med fyra
alyngeluppsamlare. Forsoken i testramperna bestod i effektivitetstest av tre
olika typer av vandringsmedier/substrat. Alyngel (N=2853) placerades i ett
kar i testrampens nederkant dar de fick valmadjligheten att klattra upp ett av
tre olika substrat, vid tva olika ramplutningar. | testramperna studerades
dessutom inverkan av morker, ljus och lockvatten pa val av passagevag. |
vattendraget intill kraftverkets turbinutlopp genomfordes en studie pa hur
alyngeluppsamlarens placering paverkar alfangsten.

De tre olika substraten som testats i testramperna var Enkamat, en rulle av
plastat honsnat (natrulle) och Diadrain 25H (D-25). Flest alyngel valde att
vandra upp i den ramp som var tackt med D-25, bade vid 30° och 45° lutning
pa rampen. Den ramp som inretts med en natrulle attraherade flest stora
alyngel (140-350 mm). Alla yngelstorlekar vandrade upp i rampen med D-25,
medan endast sma yngel (<140 mm) vandrade upp i rampen med Enkamat.
Enkamatet som sannolikt ar det vanligaste substratet i alyngelledare, och som
oftast rekommenderas i litteraturen, var saledes det substrat som attraherade
minst antal &lar och dessutom nastan uteslutande sma alyngel.

Inga signifikanta skillnader i alfangst kunde pavisas mellan belyst respektive
beskuggad ramp och inte heller for hur lockvattnet appliceras vid
uppsamlarens ingang. Placeringsstudien visade att av de fyra olika
alyngeluppsamlarna som placerats i turbinutloppet, sa var lokalen narmast
det definitiva stoppet dvs. langst in i turbinutloppet den som gav de storsta
fangsterna.

Den totala fangsten av alyngel vid Atrafors 2014 var avsevart mycket hoégre
an vid tidigare studier 2010-2011. Eventuellt &r detta effekten av de
forbattrade passageforhallandena vid det enda vandringshindret mellan
Atrafors och havet, Hertings kraftstation i Falkenberg. Aven det intensifierade
arbetet med alyngel vid Atrafors 2014 och ett generellt bra alyngelar kan ha
bidragit till de tkade fangsterna. Trots denna markanta 6kning kan vi inte ge
ett definitivt svar pa huruvida de forbattrade passagemdjligheterna vid
Hertings kraftstation medfort att fler alyngel passerar kraftverket dar.

Resultaten som erhallits vid denna studie visar pa att substratet hade stor
paverkan for fangsteffektivitet och storleksselektion for alyngel i
alyngeluppsamlarna. Aven alyngeluppsamlarens placering hade stor betydelse
for alfangsten. Vi kunde inte pavisa nagon effekt av belysning/beskuggning
och inte heller for tva olika typer av lockvatten. Resultaten kan anvandas for
att effektivisera alyngelfangst vid vattenkraftverk och darmed bidra till

en okad rekrytering av al till reglerade vattendrag och darmed till bevarandet
av den akut hotade Europeisk alen.
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Summary

An experimental study on juvenile eels was carried out at Atrafors
hydropower plant in the River Atran. The aim of the study was to
experimentally evaluate different techniques to improve the catch efficiency of
juvenile eel traps. The tests were performed in a test facility on land, and in
juvenile eel traps located in the river. In the test facility, juvenile eels
(N=2853) were released in a pool from which they could ascend one of three
ramps each equipped with one of three different types of substrates. Tests
were carried out at two different angles, 30 and 457, for all substrates. The
importance of type of attraction flow and presence/absence of artificial light,
was tested in a similar fashion in the test facility, using only two of the ramps.
The importance of the location of the trap for the number of eels caught was
tested using four traps located at the turbine outlet. The study also aimed at
analysing to what extent the modifications to improve passage conditions at
the only obstacle between Atrafors and the sea resulted in an increased
number of juvenile eels caught at Atrafors.

The three substrates that were tested were: Enkamat™, rolls of plastic-
covered chicken wire, and Diadrain™ 25H (D-25). The highest number of
juvenile eels caught was recorded for the ramp equipped with D-25, for both
angles. All sizes of juvenile eels were caught in the D-25 ramp, whereas only
small eels (<140 mm) were caught in the Enkamat ramp and the highest
number of large eels (140-350 mm) were caught in the ramp equipped with
chicken wire. Enkamat is probably the most commonly used and most
frequently recommended substrate for juvenile eel trap ramps, but our study
showed that the ramp equipped with Enkamat did in fact catch the lowest
number of eels and only small eels, of the three substrates tested.

No differences in the number of juvenile eels caught could be found neither
between test ramps with and without artificial lights, nor between ramps with
different modes for releasing water for increased attraction. The study on the
importance of trap placement in relation to the turbine outlet, showed that
the highest catches were registered for trap located at the point furthest
upstream, i.e. in the trap located just next to the uppermost turbine outlet.

The total catch of juvenile eels at Atrafors hydropower plant was substantially
higher in 2014, as compared to the catches recorded in 2010-2011. We argue
that the increased eel catch at Atrafors was at least partly due to the
improved passage conditions at the barrier situated downstream, but the lack
of a control trap downstream of that barrier makes it difficult to distinguish
the effect of the improved passage conditions from factors such as interannual
variation and a general increasing trend in juvenile eels reaching Europe.

The results from this study revealed that the type of substrate used in
juvenile eel trap ramps had a substantial effect both on the number of eels
caught and their size-distribution. The location of the trap also proved
important for the numbers of eel caught, with the highest catch being
recorded in the trap located at the point furthest upstream and adjacent to
the point of the highest discharge being released. The lessons learned in our
study can be used to improve the efficiency of juvenile eel traps and thereby
increasing the number of eels that reach rearing areas in freshwater, which in
the long run will contribute to the recovery of the European eel population.
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2 Bakgrund

Flera av varldens alarter ar akut hotade inklusive den Europeiska alen
(Anguilla anguilla) (Dekker et al., 2003) och flera initiativ har darfér tagits
frdn myndigheterna for att bevara arten. Saval EU:s alforordning (1100.-2007
~EC) som den svenska alforvaltningsplanen (Anonymous, 2008) har dock bara
fokuserat atgardsarbetet mot att 6ka andelen blankalar som nar havet, vilket
innebar att forutsattningarna for alynglens uppstromsvandring till
tillvaxtomraden i sotvatten ar daligt kand och i manga fall undermaliga.
Fangstdata visar pa en uppatgaende, om an begransad, trend for alyngel som
nar Europas kuster (muntligen, Willem Dekker), men for att detta ska leda till
en okad alproduktion i s6tvatten kravs att alynglen kan vandra upp i
vattendragen och passera de hinder som ligger mellan havet och
uppvaxtomradena som oftast ar belagna i sjoar langt upp i
avrinningsomradena (Calles et al., 2010).

Vid manga vandringshinder saknas fria vandringsvagar eftersom fiskvagar
och/eller alyngelledare saknas eller har en bristfallig funktion (Calles and
Christiansson, 2012). Dessutom ar kunskapen begransad om hur
alyngelledare bor utformas for optimal funktion (Porcher, 2002), sannolikt
delvis for att 6verskottet av uppvandrande alyngel tidigare varit sa stort att
fangsteffektiviteten inte varit ett problem. Med tanke pa det laga antal alyngel
som vandrar upp i svenska vattendrag i dag, ar det viktigare an nagonsin att
en sa stor andel som majligt av dessa yngel kan vandra vidare uppstroms.

Under 2010 och 2011 utférdes alstudier i Atrans avrinningsomrade av
Karlstads universitet finansierat av E.ON, Living North Sea och KK-stiftelsen
(Calles et al., 2012). Studierna syftade till att forbattra kunskapslaget
gallande alproduktion i Atrans avrinningsomrade. En av fragestallningarna var
huruvida rekryteringspotentialen i form av uppvandrande alyngel utnyttjades
optimalt. Resultatet visade att antalet uppvandrande alyngel var katastrofalt
I&gt och till och med lagre an antalet arligen utvandrande blankalar. Den
minskade rekryteringen av alyngel kunde aven urskiljas i form av en mer an
halverad blankalsproduktion i Atran under de senaste 50 aren (Calles et al.,
2010). Under 2013 startade utrivningen och ombyggnationen av Hertings
kraftstation och de nya passagefaciliteterna var i full drift under varen 2014.
Utrivningen av Hertings kraftstation innebéar att Atrafors Kraftstation numera
ar det forsta kraftverket fran havet och saledes aven det forsta hindret for
uppstromsvandrande alyngel i Atrans huvudfara. Det &r darfor sannolikt att
antalet dlyngel som nar Atrafors kraftstation kommer att 6ka.
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3 Fragestallning

Studiens syfte var att undersoka vilka faktorer som har betydelse for att sa
effektivt som mojligt fanga alyngel vid ett vattenkraftverk, i det har fallet
Atrafors kraftstation i Atran, Halland.

Studiens fragestallningar var:
1. Har forbéattringarna av passagemojligheterna vid Hertings kraftstation
resulterat i en 6kad alyngeluppvandring till Atrafors kraftstation?

2. Vilka ar de lampligaste lokalern (-a) for permanent (-a)
alyngeluppsamlare vid ett turbinutlopp?

3. Hur paverkas alyngelfangsterna av forhallandena vid alyngelledares
ingang respektive av substrattypen i dess ramp?
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4 Material & Metoder

4.1 Alyngeluppsamlarna

For att identifiera i vilken utstrackning placeringen av alyngeluppsamlarna
paverkar fangsten anvandes totalt fyra &alyngeluppsamlare vid Atrafors
kraftverk (Fig. 1). Dessa uppsamlare bestod av ramper som kladdes invandigt
med Enkamat. Tva av alyngeluppsamlarna var nyinstallerade medans tva
befintliga uppsamlare renoverades och forseddes pa samma satt med
Enkamat. De tva nya alyngeluppsamlarna anlades med samma bredd (400
mm) och lutning (35%) som de tva befintliga. De fyra ramperna forsags med
lockvatten vid ingdngen och vatten till sjalva rampen (rampvatten) med hjalp
av drankbara pumpar. Alla ramper forsdgs med samma mangd lock- och
rampvatten. De drankbara pumparna som anvandes hade en effekt pa 250 W
med en nominell pumpkapacitet pd c. 2,2 L/s. Alyngeluppsamlarna var
forsedda med predationsskydd i form av presenning pa de 6vre % delen av
rampen och kycklingnat (25 mm maska) pa den nedre ¥4 delen. Den nedre
delen forsdgs med nat for att mojliggéra passage for alen vid olika
vattennivaer i turbinutloppet, dvs. med presenning 6ver hela rampen hade
ingdngen hamnat under vattenytan vid en hog nivd. Under studiens gang
vittjades alyngeluppsamlarna varje morgon, varefter alynglen raknades och
langdmattes individuellt.
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Figur 1. Alyngeluppsamlarnas position i turbinutloppet vid Atrafors
kraftstation 2014 (Pos. 1-4), samt placeringen av ljustest (A), lockvattentest
(B) och testrampernas placering (C).
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4.2 Testramper

For att testa inverkan av olika substrat/vandringsmedier i ramperna till
alyngeluppsamlare byggdes tva identiska testramper (Fig. 3). De tva
ramperna var indelade i tre olika 320 mm breda och 1800 mm langa banor
(delramper). De tre banorna var separerade fran varandra genom 140 mm
hdga vaggar. Rampen och de tre banorna mynnade ut i ett 800 liters plastkar.
Vattentillférseln ombesoérjdes av en drankbar pump som tillférde lockvatten i
karet framfor varje bana (enkelstrdle) samt rampvatten till varje
bana/substrat. | slutet av varje bana placerades en hink i vilken de
uppvandrande alynglen samlades upp, rdknades och mattes. For att minska
risk for yttre paverkan forseddes banorna och plastkaret med en skyddande
presenning. Vid forsoken anvandes alyngel som fangats i alyngeluppsamlarna
vid Atrafors kraftstation (N=2853; 70 — 160 mm), samt ytterligare 70 storre
individer (170 — 350 mm) som fangades i en alyngeluppsamlare vid Vessige
kraftverk i LillAn, Vessigebro, av Jan-Ake Jacobsson.

Figur 3. De tva testramperna som anvandes under studien.

4.3 Vandringsmedier/substraten

De tre olika substraten som testats i testramperna var Enkamat, natrulle
(plastat honsnat) och Diadrain 25H (D-25) (Fig. 2). Enkamatet som &r ett
allmant vedertaget vandringsmedie anvandes som kontroll (Armstrong et al.,
2010; Solomon and Beach, 2004). Diadrain 25H ar ett material som anvands
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vid anlaggning av s.k. grona tak dar syftet ar att halla kvar vaxtlighet, vatten
och jordmassor p& lutande tak. Strukturen pa D-25 kan liknas vid en
aggkartong da materialet har upphé6jda och nedsankta koniskt formade
knoppar med héjden/djupet 25 mm (& 15-25 mm). Néatrullen bestod av rullat
plastat honsnat. Natrullarna var 300 mm langa, 40 mm hdga och héaftades
fast tvars pa en formplyfa, for att ge en 6kad friktion kladdes formplyfan aven
med takfotsnat.

Figur 2. Substraten som anvéndes vid fors6ken: D-25, Enkamat och Néatrulle.

Substraten testades i testramperna med tva olika lutningar: 30° och 45°. De
tre olika substraten roterades pa dygnsbasis for att utesluta inverkan av
banornas respektive placering.

4.4 Ljusforsok

Tre separata forsok genomfordes for att testa ljusets paverkan pa
uppvandrande alyngels vandringsbenagenhet, ett i turbinutloppet och tva i
testramperna. Huruvida ljus kan anvandas for att leda alynglen mot en
alyngeluppsamlare testades vid alyngeluppsamlaren som var placerad langst
in i turbinutloppskanalen (Fig. 4). Tva stralkastare (1700 Lumen) anvandes,
vilket ar likvardigt med helljuset p& en bil. Lamporna placerades sa att de
lyste upp motsatt sida av utloppskanalen i forhallande till
alyngeluppsamlarens  placering, i syfte att mota alynglen till
alyngeluppsamlarens sida (Fig. 1 & 4).

Ytterligare tva ljusrelaterade test utfordes i testrampen; paverkan pa
fangsternas fordelning mellan delramperna i narvaro av 1) tak och 2)
belysning. Under dessa tva tester stangdes testrampens mittenbana av och
de tva kvarvarande banorna forsdgs med Enkamat samt tak/belysning. Vid
taktestet forsags den ena delrampen med tak i form av en tjock presenning
(behandling), och den andra delrampen forsags med en transparent plastfilm
(kontroll). Placeringen av behandling och kontroll alternerades mellan de tva
banorna pa dygnsbasis. Vid belysningstestet anvandes en ljuskalla i form av
en ljusslinga som monterades sa att den lyste upp mynningen till en av de tva
banorna. Atgarden mellan de tv& banorna pd dygnsbasis. Placeringen av
behandling och kontroll alternerades mellan de tva banorna pa dygnsbasis.
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Figur 4. Alyngeluppsamlaren vid position 4 (Fig. 1, Pos. 4). Notera
stralkastarnas placering overst i bild vid det 6ppna fonstret.

4.5 Lockvattenforsok

Betydelsen av lockvattnets utformning pa alynglens vagval studerades genom
forsok i turbinutloppskanalen och i testrampen. Vid forsoken i testrampen
blockerades mittenbanan i testrampen sa att endast de tva ytterbanorna var
oppna. De tva banorna kladdes med Enkamat. Vid mynningen av de tva
banorna testades tva olika typer av lockvatten. Ett VP-ror placerades tvars
over testrampen varpd det borrades ett enkelhal i roret 6ver den ena banan
och c. 30 mindre hal éver den andra banas mynning. Enkelhdlet gav en
kraftig och djupt gdende signatur medan de mindre halen gav en vytlig,
bredare sprejande signatur. Floédet var det samma for de tva
lockvattentyperna (4 L/s) under forséket och typerna alternerades mellan de
tva banorna pa dygnsbasis.

Det andra lockvattensférsoket utfordes vid en av alyngeluppsamlarna i
turbinutloppet (Fig. 4) och dar alternerades det konventionella lockvattnet
med en kombination av ett sprejande VP-ror tillsammans med konventionellt
lockvatten. Samma flode anvandes for de tva olika lockvattenvarianterna och
testades varannan natt.
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4.6 Placeringsstudie

For att identifiera lokalen med stérst fangst placerades enligt beskrivning
ovan fyra alyngeluppsamlare ut pa olika platser i turbinutloppsakanalen (Fig.
1, Pos. 1-4). Antalet alar som fangades pa respektive lokal noterades och
individernas langd mattes for att identifiera den effektivaste positionen.

4.7 Analys

De tva tester som anvants var rbANOVA och parat t-test. Testerna utférdes
med programmet IBM SPSS Statistics version 21.0.0.0. Konfidensintervallet
som anvands for att avgéra om resultaten av de olika férsoken varit
signifikanta eller inte har varit KI 95 % (p <0,05)
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5 Resultat

Totalt fAngades 3736 alyngel i alyngeluppsamlare 4 vid Atrafors kraftstation 1
juli — 12 augusti 2014, vilket var i storleksordningen 100 ganger hogre an
motsvarande fangst i samma uppsamlare 2010-2011 (Tabell 1).

Tabell 1. Arlig totalfAdngst, fangsttid samt catch per unit effort (CPUE) for
alyngeluppsamlare nummer 4 vid Atrafors kraftstation (Fig. 1, Pos. 4). Data
for 2010-2011 fran (Calles et al., 2012).

Ar Fangst Antal dagar CPUE
2010 17 60 0,3
2011 76 78 1,0
2014 3736 38 98,3

5.1 Vandringsmedier/substrat

Vid 30° lutning foreldg en skillnad i fangst mellan de olika substraten
(ANOVA, F; 4,=3,838, p=0,029)(Fig. 5). Skillnaden hade sitt ursprung i att fler
alyngel vandrade upp i den ramp som var inredd med D-25 jamfort med
Enkamat (post hoc Tukey, p=0,026), medan det inte fanns nagra signifikanta
skillnader i jamforelserna mellan D-25 och natrulle (p=0,161) eller Enkamat
och natrulle (p=0,681). Forsoket pagick under nio dagar och inkluderade 900
alyngel, varav 684 individer (76 %) valde nagot av substraten och ingick i
analysen.
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Enkamat Natrulle D-25

Figur 5. Antalet alyngel som vandrat upp i en av tre ramper vid 30° lutning
och tre olika substrat.
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Aven vid 45° lutning gav rampen kladd med D-25 storst fangst (ANOVA,
F.47= 6,048, p=0,005), dar antalet fangade alyngel var signifikant hogre
jamfort med Enkamat (post hoc Tukey, p = 0,003) men inte an natrullen (p =
0,307)(Fig. 6). Forsoket pagick under tio dagar och inkluderade 838 alyngel,
varav 723 individer (86 %) valde nagot av substraten och ingick i analysen.
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Enkamat Natrulle D-25

Figur 6. Antalet alyngel som vandrat upp i en av tre ramper vid 45° lutning
och tre olika substrat.

Fangstfordelning for stora alyngel (140 - 350 mm) skiljde ocksad mellan
substrat (ANOVA, F,1o=11,823, p < 0,001), dar flest alyngel vandrade upp i
den ramp som var inredd med natrullen, dar antalet fangade alyngel var
signifikant hogre bade jamfort med Enkamat (post hoc Tukey, p < 0,001)och
jamfort med D-25 (p = 0,040)(Fig. 7). Substratet som hade den bredaste
storleksfordelningen var D-25, men skillnaden var inte signifikant. Enkamatet
var séledes det substrat som gav lagst fangst och som aven fangade lagst
antal stora alyngel (Fig. 7). Forsoket pagick under nio dagar och inkluderar 89
alyngel, varav (100 %) valde ndgot av substraten och ingick i analysen.
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Figur 7. Antalet stora alyngel (140-350 mm) som vandrat upp i en av tre
ramper med 30° lutning och tre olika substrat.

10
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5.2 Ljusforsok

Ljustestet som utférdes under 29 dagar vid en av turbinutloppets
alyngeluppsamlare (Fig. 4) visade ingen effekt av ljus pa fangstférdelningen
(ljus pa: 48 %, ljus av: 52 %; Fig. 8). Totalt fangades 2641 alyngel under
forsoksperioden och det foreldg en stor skillnad i fangst mellan dygn, men det
var ingen skillnad i totalfangst mellan ljusbehandling och kontroll.
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Figur 8. Fangst av alyngel i uppsamlare i Atrafors turbinutlopp med belysning
av rampen (pd) respektive utan belysning (av).

Antal al

Ljustestet i testrampen visade inte heller nagon effekt av ljusbehandlingen
(parat t-test: tg=-0,371, p=0,723) (ljus pa: 39 %, ljus av: 42 %; (Fig. 9).
Testet pagick under 7 dagar och inkluderade 144 alyngel, varav 117 individer
(81 %) valde nagot av substraten och ingick i analysen.

70

61
60 56

50
40
30
20
10
0

Pa Av

Figur 9. Antalet alyngel som vandrat upp i en av tva ramper vid 457 lutning
och med eller utan belysning (pa respektive av).
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Vid testet pd inverkan av ramp med och utan 6vertackning (Fig. 10) var
fangsterna hogre i den 6vertackta rampen (lock pa: 56 %, lock av: 38 %),
men skillnaden var inte signifikant (parat t-test: t,=-0,860, p=0,418). Testet
pagick under atta dagar och inkluderade 857 alyngel, varav 808 individer (94
%) valde nagot av substraten och ingick i analysen.
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Figur 10. Antalet alyngel som vandrat upp i en av tva ramper vid 457 lutning
och antingen med tak (pd) eller utan tak men med plastfilm (av).

5.3 Lockvattentest

Lockvattentestet i turbinutloppskanalen pagick under 29 dygn och visade
ingen effekt av lockvattnets utformning, men &ven har foreldag en stor
mellandygnsvariation i fangst. Totalt fangades drygt 200 yngel, varav 60 % i
alyngeluppsamlaren som forsetts med modifierad tillférsel av lockvatten (Fig.
4 &11).

Inte heller lockvattentestet som utfordes i testrampen visade pa& nagon
inverkan av lockvattnets utformning (parat t-test: ts=-1,235, p=0,272),
(strale: 39 %, spray: 46 %; Fig. 12). Forsoket pagick under sex natter och
inkluderade 114 alyngel, varav 96 individer (84 %) valde en ramp och
darmed ingatt i analysen.
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Figur 11. Antalet alyngel som vandrat upp i alyngeluppsamlaren i
turbinutloppet vid Atrafors kraftstation med konventionellt lockvatten
respektive konventionellt lockvatten férstarkt med sprayande lockvatten.
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Figur 12. Antalet alyngel som vandrat upp i en av tva ramper vid 45° lutning
och antingen med lockvatten i form av en strale eller spray.
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5.4 Placeringsstudie

Placeringsstudien pagick under nio dagar och det fyra alyngeluppsamlarna
fdngade sammanlagt 1194 alyngel (Fig. 13). Den storsta fangsterna
noterades for den alyngeluppsamlare som var placerad langst in i

turbinutloppskanalen (Fig. 4, Pos. 4), i vilken >92 % av de fangade ynglen
patraffades.
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Figur 13. Antal fAngade alyngel i de fyra alyngeluppsamlare som placerats pa
olika platser i turbinutloppet vid Atrafors kraftstation, Atran 2014.
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6 Diskussion

Substrattesten som utforts under den studie visar att det substrat som ar
vanligast forkommande i alyngeluppsamlare, Enkamat, inte resulterade i
storst alyngelfangst. Dessutom visade det sig att Enkamatet uppvisade storst
storleksselektion av substraten och uteslutande fangade sma alyngel. Under
forsoken observerades att de storre alynglen forsoker vandra inuti Enkamatet,
och att de efter ett antal forsdk gav upp (pers. obs., Jonas Christiansson).
Eftersom rampen kladd med natrullen fangade flest stora alyngel och D-25
fangade flest alyngel totalt, torde en kombination av de tva substraten ge
storst fangst av alyngel av olika storlekar. Resultaten i denna studie ger
saledes indikationer pa vilket substrat som ska anvandas vid anlaggandet av
alyngeluppsamlare och alyngelledare, men andra annu inte utvarderade
substrat kan ge en annu battre funktion. Kommande studier bor efterstrava
att testa ett substrat som kombinerar egenskaperna fran D-25 och natrullen,
eller att helt enkelt kombinera de tva. Vi kan inte saga om fangsterna skulle
vara densamma for de tre substraten om inga alternativ fanns att tillga och
om tidsatgangen for passage skiljer mellan substrat, vilket skulle vara
intressant att studera narmare.

Ljustesten som utforts i denna studie visade att den typ av ljusmanipulation
som anvandes i studien inte paverkade ynglens vagval. Tidigare studier visar
att ljusets vaglangd ar helt avgorande for en repellerande/attraherande
beteenderespons och att detta ofta ar artspecifikt (Larinier, 2008). Med andra
ord kan avsaknaden av skillnader i fangst mellan de olika ljusbehandlingarna
bero p& den anvianda ljuskallans specifika egenskaper. Aven ynglens storlek
kan vara av betydelse, férsoket i testrampen inkluderade endast 70 — 160
mm langa alyngel och mdjligen skulle resultaten sett annorlunda ut om storre
alar studerats.

Experimentet pa betydelsen av tak 6ver rampen, visade pa hogre fangster i
den takférsedda rampen, &ven om skillnaden inte var signifikant.
Forsoksperioden var relativt kort (atta natter) och resultaten kunde ha blivit
tydligare om forsoket pagatt under en langre period och inkluderat fler
individer. Det ar dock viktigt att papeka ar att risken for predation ar skal nog
till att tacka éver alyngeluppsamlare/ledare med ndgon form av skyddande
struktur.
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Lockvattentesten visade ingen skillnad mellan de tva olika behandlingarna
spray och enkel stréle, och saledes tycktes alynglen finna dem bada lika
attraktiva. Tidigare studier har dock visat att lockvattnets utformning har stor
betydelse for hur mycket &l som lockas till ingangen (Piper et al., 2012) och
majligen var skillnaden mellan de tva olika lockvattentyperna for liten i var
studie. Studier gallande lockvattnets ”detektionsomrade” dvs. fran vilket
avstand och djup alynglen kan upptacka lockvattnet kan leda till anvandbar
information. En annan intressant fraga att férsoka besvara ar: ar det enbart
volymen pa lockvattnet eller har utformningen och lockvattnets signatur en
paverkan pa detektionsomradets storlek?

Det finns dven anledning att titta pa paverkan av "odnskat lockvatten” dvs.
allt vatten fran kraftverket och ev. damm (lackage, kylvatten etc.) som kan
locka och uppehalla alyngel och darmed forsvara for alen att hitta in i en
ramp. Vid Atrafors kraftverk dar studien dgde rum finns det kylvatten till
generatorerna som sprutar ut c. >100 L/s vid G1 och G2, detta &r ett
avsevard mycket storre lockvatten an det som slapptes ut vid de fyra
alyngeluppsamlarna.

Studier pa beteendebarriarers (ljus, ljud, bubblor, etc.) mojliga anvandning i
alyngelsammanhang ar av stort intresse. Att med enkla medel mer effektivt
kunna leda eller mota alyngel till alyngelledare/uppsamlare vid kraftverkens
ofta stora turbinutlopp, skulle vara mycket vardefulit.

Placeringsstudien visar p& hur viktigt det ar med en korrekt placering av
alyngeluppsamlare/ledare. Det ar sannolikt sa att det finns alyngelatgarder
runt om i Sverige som avslutats pga. de ldga fangsterna under slutet av
1990-talet, dar det sannolikt har varit en dalig placering i kombination med
den minskad alyngelrekrytering som varit orsaken snarare an att inga alyngel
vandrat upp i vattendragen. Forslagsvis anvdnder man sig av annu fler
alyngeluppsamlare vid framtida placeringsstudier. Observationer under
tidigare alyngelstudier utforda av Karlstads universitet tyder p& att aven
mindre justeringar av placeringen pa ett fatal meter kan gora stora skillnader
i fangsterna (Calles et al., 2012), vilket bekraftas av vara observationer inom
denna studie. Det ar &ven viktigt att ta i beaktande att flera
alyngeluppsamlare/ledare kan behtvas pa en och samma lokal, eftersom den
mest optimala placeringen kan variera till f6ljd av varierade
vattentemperaturer, flode och flodesfordelning.

Det fangades betydligt fler alyngel vid Atrafors 2014 &n under studierna
2010-2011 (Calles et al., 2012). Det skulle kunna bero pa att fler alyngel
kommer forbi Hertings kraftstation efter de passageforbattrande atgarderna,
men det kan aven bero pa en mellanarsvariation och att den totala
alyngeluppvandringen ¢kar pa flera hall sedan nagra ar tillbaka. Det ar dock
oklart hur lang tid det tar for alyngel att simma de 20 km fran Herting till
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Atrafors och séledes kan det drdja langre tid innan en 6kad uppvandring av
alyngel vid Herting tydligt syns i fangsterna vid Atrafors. For att utreda om
flera alyngel vandrar forbi Hertings kraftverk efter de passageforbattrande

atgarderna, rekommenderas langsiktiga uppfoljningsstudier.
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