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Forord
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Sammanfattning

Férsdk har genomférts med forbipassager fér utvandrande blankalar. En
Overgripande tanke var att sdka ett nytt koncept dar passagens narmiljo
utformas efter dlarnas naturliga vandrings- och sokbeteende. I en modell, U-
ranna, som ar avsedd att stracka sig uppstréms snett dver ett vattendrag,
passerade ett stdrre antal dlar &n i en enkel 6ppning i dammen med samma
flode. Vidare utveckling av denna modell féreslds. Ett férsék med modifierad
vattenkvalité visade att blankalar oftare soker sig mot ett flode med brackt
vatten an mot ett sott. Effekten beddms inte som tillrackligt stark for att
anvénda som attraktion till en passage. Forsok med tva andra férbipassager,
infléde och M-rdnna gav negativt resultat. Det framhalls att behovet &r stort
av djupare kunskap om blank&lars vandringsbeteende under farden mot havet
for att mer effektiva passager ska kunna utvecklas. Det framhalls ocksa att
forsdk med beteendebaserade ledningstekniker behévs for att kunna styra
alar till sékra passager eller delfléden i vattendrag.
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Summary

Experiments with migrating silver eels approaching and passing barriers were
conducted. The idea was to try a concept where the local environment of the
passage way is designed to fit eels' natural migration and search behavior. In
one experiment, U-flume, a larger number of eel passed than in a plain
opening in a weir with the same flow. The flume was tailored to extend
upstream diagonally across a stream. Further development of this model is
proposed. An experiment with modified water quality showed that silver eels
prefer to move towards a flow of brackish water over a flow of fresh water.
The effect from brackish water was however not considered strong enough to
use as a means of attracting eel to passages. Experiments with two other
alternatives, significant inflow of water, and M-flume, gave negative results. It
is argued that there is a strong need for better knowledge of the seaward
migration behavior in eel in order to make possible the development of
effective passages. It is also emphasized that experiments with behavior-
based guiding techniques are needed to direct eels to safe passages or
sections in rivers.
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1 Om uppdraget

SLU Aqua fick 2012-05-28 i uppdrag av Elforsk att genomféra projektet
"Konstruktion, uppférande och test av ett nytt koncept till férbipassage for
nedstréms vandrande blankal”. Tidsplanen var 15 april 2012 till 31 december

2013. Efter begdran beviljades forlangd dispositionstid till och med den 30
juni 2014.
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1.

o
I

Ma

Konstruera och bygga en passagevag forbi vattenkraftverk fér nedstroms
vandrande blankal enligt ett nytt koncept som gett lovande resultat i
pilotforsok

Halla passagevéagen i drift under minst tvd alvandringsperioder (alternativt
lokaler) under kalenderdren 2012 och 2013, samt genomféra behévliga
justeringar och anpassningar under tiden

Utvdrdera passagens funktionalitet och skatta den relativa effektiviteten i
relation till bakgrundsdata pa altathet i aktuella omraden
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3 Inledning

Ett stort behov finns av effektiva passagevagar for nedstréms vandrande
blank3lar. Férekommande passager &r ofta placerade i starkt stord miljo intill
exempelvis vattenkraftverk. Dar ar vattenhastigheten och accelerationen hég,
turbulensen kraftig, infraljudet intensivt och belysningen artificiell. Allt detta
ar val kdnt som stressande for alar som dér stannar upp, dyker till botten och
soker andra vagar forbi, eller vander uppstréms igen. Naturliga och ostdrda
beteenden kan inte férvantas hos alar i denna miljé. I vissa fall har man
kunnat utnyttja alarnas stressbeteende sok/flyktbeteende fér enkla passager
och ndtt hyggliga resultat. D& anvander man rér som passerar genom
dammar och férbi turbiner dar alar kan fardas sakert. Det &r dock svart att fa
passagerna generellt effektiva, de fungerar punktvis och om férhallandena &r
formanliga, och &r inte ndmnvart skalbara. Brist finns p& kunskap om &larnas
naturliga vandringsbeteende eftersom de flesta undersékningar pa omradet
har gjorts just i anslutning till vattenkraftverk och dammar. En battre kunskap
skulle eventuellt kunna anvdndas for att skapa forbiledningar av nytt slag. Det
vore till exempel bra om passagen som sadan kunde detekteras och attrahera
dlar pd ett visst, garna I&ngt, avstand. Ett nytt koncept soks darfor dar
narmiljén vid férbipassager utformas efter alarnas naturliga vandrings- och
sbkbeteende. De viktigaste faktorerna ar antagligen vattenstrémmar och
vattendjup samt den fysiska utformningen av sjalva passagen och dess
placering, men andra som vattenkemi och infraljud &r ocksa tankbara.

Bidragande till projektets tillkomst var ett pilotforsék i akvariemiljo dar
instangda blankalar visade ett beteende som inte studerats tidigare (Fjélling,
2010a). Alarna anvande d& en erbjuden flyktméjlighet, att klattra brant upp
mot en vattenstrom, vilket inte forvéntats hos blankalar pd véag nedstréms
mot havet. Ett infléde av vatten kan forutséttas vara detekterbart pa avstand,
alar har stor sddan férmaga och anvédnder den under sina tidigare livsstadier.
Det beddmdes motiverat att underséka om detta beteende dven férekommer
under mer naturliga forhallanden i ett vattendrag och om det i s fall kan
skalas upp och anvéndas for attraktion av alar fram till exempelvis en
passage forbi ett vattenkraftverk. Férsok av den skisserade typen ar
kostsamma att utféra dar olika utformningar av uppstédllningar behéver
testas, sannolikt under flera sdasonger. Det bedémdes darfor bast att gora
forsok i ett mindre vattendrag och hitta en val fungerande utformning av
passagen innan uppskalning och férsdk vid vattenkraftverk inleddes. For att
utnyttja tiden identifierades under planeringsarbetet ett par andra
beteendebaserade méjligheter att nd det dverordnade malet som kunde
undersékas med en mindre insats parallellt med passagefdrsdket.

Kunskaperna om hur blankalar vandrar mot havet &r begrédnsade men en del
opublicerade observationer tyder pa att de haller sig nara vattenytan. I
muntlig tradition kallas ocksa blankal i Tyskland fér “Treibaal” (ytal). I
transporthdnseende vore det rationellt for alar att vandra i den évre delen av
vattenmassan, stromhastigheten &r storst pa ungefar 1/3 av vattendjupet och
annu nagot ytligare om strémfaran &r grund och har ett osymmetriskt t
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tvarsnitt. S skulle ménga hinder ocksd undvikas och &ven predationsrisken
minimeras. Predatorer star i allménhet i stilla ndra botten eller stranden fér
att spara energi. Den normalt stora predationsrisken uppifrdn genom
vattenytan &r antagligen férsumbar under de férhallanden som réder da 8lar
vandrar (mérker med daligt vader och hégt eller stigande grumligt vatten).
Om det forhaller sig sd att alar vandrar ndgotsanar grunt, eller till och med
ytligt, kan detta 6ppna nya méjligheter till avledning/passage. En sadan
méjlighet kunde vara att val uppstroms ett vandringshinder avleda alarna fran
av det Oversta vattenskiktet och in i en ytligt liggande kanal eller ranna och
vidare férbi vandringshindret. Detta férutsatter att bade att alarna vandrar
relativt ytligt och att passagens utformning inte utléser undvikande eller
flyktreaktioner.

En ytterligare téankbar beteendebaserad méjlighet att nd det dverordnade
malet identifierades. En enkel och logisk teori (Durif et al., 2008) utgdr frén
att blankalar bérjar anpassa sig till férhallandena i det férhallandevis salta
havet i god tid innan vandringen bdérjar. Darmed ékar gradvis den osmotiska
stressen sa ldnge alarna ar kvar i sétvatten. Ett kraftigt regn (extremt
jonfattigt) kan sedan tankas ytterligare 6ka den osmotiska stressen och trigga
vandringen. Om denna teori &r korrekt sa &r det tankbart att en lokalt hégre
salinitet i ett vattendrag skulle kunna fungera attraherande pa férbivandrande
blankalar.

Under de genomfdrda férsdken behdvde en hel del tekniskt utvecklingsarbete
genomfdras. Detta och annat férdjupat underlag fér rapporten redovisas i
Appendix 1.
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4 Material och metoder

4.1 Val av forsokslokal

4.1.1 Faltférsok

I en tidigare genomgang verkade det sannolikt att det mest I&mpliga
vattendraget for de tankta férsdoken var Mérrumsan (Fjalling, 2010b). En
viktig faktor var att 8lar vandrar under tva perioder per ar. En serie data med
fangster i Havbéltans lanefiske vid Blidingholm under bérjan av 2000-talet
gjorde sannolikt att dlvandringen skulle vara tillrécklig (Figur 1). Den stora
variationen mellan fangster var och hést under enskilda ar och mellan olika ar
var dock uppenbar liksom en avtagande trend dver tidsperioden. Ingdende
sldre data finns ocksd (Granlund, 1958).
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Figur 1 Anteckningar om fangster per dag fran en fiskande (av flera)
under senare tid i Havbéaltans lanefiske.

Av fyra tankbara lokaler, alla belagna i narheten av Blidingsholm nédra Ryd,
bedémdes platsen for det gamla lanefisket i Trasshultsan (Petersborg) vara
mest lampad. Kvarlamningarna (stenkistor, landfdsten och spang éver an)
kunde anvéndas vid uppstallningen av férséken och saval stromférhallanden
som botten- och djupférhdllanden var lampliga. Bredden p& vattendraget p3
platsen ar omkring 25 m (Figur 2).

Figur 2 Utvald plats for
fors6ken med férbipassage
for blankalar.




ELFORSK

4.1.2 Akvarieforsok

Férsdket med vattenkemi (salthalt) férlades till Férsoksstationen i Ar (Uppsala
Universitet, Campus Gotland) pa Gotland n&ra Farésund. D&r fanns de for en
akvarieanlaggning vanliga faciliteterna, samt for forsdket néodvandigt
brackvatten och ett vattendrag med utvandrande blankal (B&ngan, Fardume
Trask) i narheten.

4.2 Forberedelser

4.2.1 Faltforsok

Férberedelserna omfattade utdver férsdksplanering anskaffning av tillstand
fran mark- och fiskeréttsidgare, rekognosering uppstréms i Trasshultsan,
intervjuer med personer som tidigare varit eller fortfarande var aktiva i
alfisket, kontakter med hantverkare, lokalisering av férvaringsutrymmen,
avtal for elanslutning i en narbeldagen fastighet samt anskaffning, tillverkning
och transport av material och utrustning. En uppmatning av djupet gjordes
ocksd som underlag for det vidare arbetet (Figur 3).

Plan &ver Alshults kanals vérmane.

Figur 3 Djupforhallanden vid forsoksplatsen uppstroms det gamla lanefisket i
Trasshultsan.

4.2.2 Akvarieforsok

Férberedelserna omfattande bokning av anldggningen, planering av forsdken
och transport av utrustning.

4.3 Teknik for registrering och évervakning

Avsikten var ursprungligen att anvanda en DIDSON (alt ARIS) akustisk
videokamera som central teknik for att producera hégupplosta data pa
dlarnas beteende under néra totalt mérker. Den planerade investeringen i ett
sadant system vid SLU Aqua (utanfor detta projekt) blev dock instélld. I
stallet anvandes under férsdken tva digitala optiska videosystem (vidare
specifikationer i Appendix 1).
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4.4 Konstruktionsarbete vid platsen for faltforsdk

Som avstangning tvars &n anvéndes delar av en utvandringsfilla som
inldnades fran SLU Aqua (Stromvattenekologiska Laboratoriet i Alvkarleby).
Fallan har tidigare anvants i smoltundersékningar i Daldlven (Engman et al.,
2011). Den storre delen av avstangningen (vastra sidan) utgjordes av ett
galler och resterande av en vagg (vidare specifikationer i Appendix 1).
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5 Resultat och diskussion

5.1 FO6rs6k HT 2012

Under den forsta faltperioden konstruerades avstangningen tvars
Trasshultsdn, 2/3 av bredden pa 25 utgjordes av ett galler och 1/3 av en végg
bestdende av flyttbara luckor. Déarefter testades metoder och teknisk
utrustning. Tre férsdk inleddes genom att tre dppningar togs upp mellan
luckorna i dammvaggen och en glasfiberranna for forsdksutrustning
monterades i vardera (Figur 4).

Figur 4 Arrangemang med tre 6ppningar i dammen med vardera sin
forsoksuppstéalining.

Enkelt utfléde

Detta delférsok, ett enkelt utlopp genom dammvdaggen (Figur 5), var avsett
att utgdra en kontroll d& det &r val kant att &tminstone ndgra alar passerar
igenom dven sma delfléden forbi hinder. Om inga 3lar passerade har vore det
en klar indikation pa att ndgot var fel med valet av férséksplats eller
forekomsten av 8l. Malet var ocksd att néra studera hur dlar reagerar vid
rannans ingang. Tidigare observationer har indikerat att alar &r kénsliga for
lokalt hdg acceleration av vattnet och i sa fall vinder om uppstréms. Antalet
dlar som observerades intill 6ppningen under perioden var 4 varav 2
passerade och en vande uppstroms igen nar den kommit halvvags i réannan
(Tabell 1). Resultatet motsvarade férvdntningarna att ett mindre antal alar
skulle finna vagen ut i detta begransade fléde. Ett par alar reagerade pa
lokala stromvirvlar och vande uppstréoms igen.
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Figur 5 Ranna med utfléde, (a) inlopp med flodet i riktning at vanster i bild,
(b) utloppet i den nedre &nden av rdnnan i nedstroms riktning.

Infléde, "alstege”

Denna forsoksuppstallning utgjorde uppskalning av det ndmnda
akvarieférsoket och var narmast jamfoérbar med en férstorad dlyngelledare
(Figur 6) med ett infléde av vatten i den hogsta delen narmast kameran.
Forsdket utgjorde en upprepning av det som tidigare gjorts i
Sétvattenslaboratoriets akvariehus och dér 3lar klattrade uppstréms. I det
foreliggande forsoket var férhallandena mer naturliga och stressnivan hos
dlarna sannolikt avsevart lagre.

Figur 6 Forsoksuppstallning med inflode av vattenfordelat pa tre punkter: ett

delflode som spray framfor entrén till rannan, huvudflédet till rannans hégsta
punkt som rinner bortat i bild och ett delflode som attraherande rida framfor

exitpunkten.

Inga 3lar valde under férsoksomg@ngen denna vég ut, eller observerades intill
entrén (Tabell 1). Det var inte férvanande eftersom volymen/flédet av det
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tillforda vattnet var forsumbart i relation till de stora flddena i den omedelbara
narheten. Det vore knappast vara mojligt fér alar att detektera ett s3 litet
inflode pd namnvért avstdnd fran entrén. Det gick darfor inte att avgdra om
frAnvaron av reaktion fran alarnas sida berodde p& att de var ointresserade av
inflodet, eller om de inte kunde detektera det. Beslut togs om att upprepa
forsdket med ett avsevart kraftigare infléde, minst 150 I/s, kommande
sasong.

Blind 6ppning

Detta delférsdk utgjordes av en ranna slutade blint i sin bortre ande och
darfor utan genomfléde (Figur 7). Tanken bakom detta férsék var att se om
dlar utover att félja sinnesstimuli (vattenstrémmar, infraljud) under sitt s6k
dven skulle avsdka dammvaggen taktilt. I sa fall borde tminstone nagon al
undersoka eller simma in i entrén. Ingen &l valde att prova denna vég eller
undersdka de narmaste omgivningarna (Tabell 1). Slutsatsen drogs att
miljérelaterade stimuli var avgérande under dlarnas sékande efter en

passage.

Figur 7 Forsdksuppstallning med blint slutande ranna.

Lokalt férhojd jonstyrka/salinitet

I ett forsta mycket enkelt delférsék skapades en lokalt hégre
jonstyrka/salinitet for att underséka om alar attraherades dit. I ett litet
lugnvatten i en smal passage omkring 15 m uppstroms
forsoksuppstaliningarna lades sma plastsackar med salt (NaCl) ut pa bottnen.
En videokamera med IR-belysning sattes upp fér att dokumentera eventuella
besdk av alar pa platsen. Ingen narvaro av alar kunde verifieras da vattnet
var alltfor djupt for att IR-ljuset skulle nd ner. Ett par suddiga bilder sag ut
som alar men detta kunde inte fastslas med sakerhet. Det bedémdes dock
som intressant att gora ett mer genomarbetat férsék om tillfalle erbjéds
senare under projektet.

5.2 FO6rs6k VT 2013

Tva 6ppningar ldmnades mellan luckorna pa den 6stra sidan av an for
forsdksuppstallningar (Figur 8).

10
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Figur 8 Oppningar mellan sattar for forsoksuppstallningar i den 6stra sidan av
Trasshultsan.

Kraftigt infléde

Under det forsta forsoket 2012 med ett infléde av vatten var mangden tillfért
vatten alltfor liten for négra slutsatser skulle kunna dras. I detta upprepade
forsdk arrangerades darfor ett mycket kraftigt inflode for att eventuella
anlockningseffekter skulle kunna antingen verifieras eller avskrivas (Figur 9).
Ett formodat tillrackligt flode (150 I/s) skapades med hjalp av ett rér (ventila-
tionstrumma) och en elektrisk utombordsmotor, se vidare (Appendix A).

Figur 9 (a) Kraftig inkommande vattenstrom och (b) elektrisk
utombordsmotor anvand som pump.

Ingen &l gick in i entrén med utstrémmande vatten (Tabell 1). Tva alar
registrerades nar de stannade upp ndgon meter ifr&n mynningen av utflodet
och stannade vanda mot denna en kort stund. Beddmningen var att flodet var
fullt tillréckligt for att vara detekterbart pd detta och ytterligare ndgra meters
avstand fran utflédespunkten och inom vilket omrade 8lar tidigare ofta setts.
De observerade 3dlarna tycktes underséka fenomenet pa distans innan de

11
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simmade ivag i en annan riktning. Alarnas negativa reaktion skulle kunna
bero pa infraljud fran den elektriska motorn, men det bedéms som mer
sannolikt att utflédet av vatten inte hade en attraherande verkan utan snarare
en avskrackande. Slutsatsen var att det beteende med uppstroms
flykt/vandring uppstréms som observerats i det ndmnda akvarieférsoket inte
ar vanligt. En forklaring kan vara att ett sddant beteende enbart utldses vid
en mycket hég stressniva, exempelvis som den i akvarieférséket med
instdngning i ett trangt utrymme. Daremot inte i det har fallet med ett
begransat hinder under lugna omstandigheter och under kort tid och i naturlig
miljo. Infléde av vatten bedéms darmed inte vara anvandbart fér anlockning
till en passage for nedstréms vandrande blankalar.

Utfléde, "M-rénna”

Detta forsok gick ut pa att testa en ytligt beldgen rénna/kanal med
utstrackning uppstroms som ett principiellt satt att férlanga och forstora
entrén till en passage forbi ett vandringshinder Avsikten &r att 8larna som
kommer frdn hoger i bild ska ledas uppat dver det 13glutande gallret som
racker ldngre ner &n det djup alarna vandrar pa och darefter éver den grunda
ryggen och in i vattenstrémmen i den mittre kanalen (Figur 10, a).
Huvuddelen av vattenstrémmen passerar genom gallret och férbi under
rannan. En mindre delstrém gar éver den grunda tréskeln tillsammans med
dlarna, in i rénnan och vidare i fordjupningen i dess mitt. I det aktuella
forsoket testades enbart en kortare langd av rénnan. Vattendjupet pa
forsdksplatsen var litet vilket gjorde att gallret har rackte anda ner till botten.

Figur 10 (a) Tvarsnitt av M-ranna for avledning av nedstroms vandrande
blankalar till en passage, (b) M-ranna med galler vid lagt vattenstand
(urtagen i den narmaste asen gjordes senare).

12
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Under férsokets gang kom ett antal dlar i kontakt med M-rénnan fran olika
riktningar men endast tva gick in i den och vidare ut genom passagen (Tabell
1). Manga 3lar féljde som det var ténkt gallret upp emot det grundaste
partiet, men passerade inte dver sjdlva ryggen utan vek i stéllet av at sidan
och féljde den i uppstroms riktning for att sedan férsvinna ur sikte. Ett
improviserat forsok gjordes alldeles i slutet av vandringsperioden att 6ppna
upp nagra litet djupare passager frén sidan och in i M-rannan. Ingen al
observerades anvanda denna nya vag in. Slutsatsen drogs ar att en passage
for alar utformad som M-rdnnan inte ar anvandbar som passage for
nedstréms vandrande blankalar. Videosekvenser fran omgivningarna visade
att lar dven dar tvekade att passera dver sérskilt grunda omréden. Daremot
tvekade de inte att passera genom tranga passager med branta sidor,
exempelvis mellan kantiga stenblock. Beslut togs om att genomféra ett nytt
forsok med smalare passager med vertikala sidor (“U-ranna”) féljande
forséksomgang.

5.3 FOrsok HT 2013

D& héstens forsok skulle inledas var Trasshultsdn néra nog torrlagd efter en
I1&ng period med ovanligt liten nederbérd (Figur 11). Vattennivan i Asnen
uppgavs av narboende da vara den lagsta pa 30 ar. Férsoken instilldes darfor
och ramverket fér galler och annan utrustning som ldmnats kvar efter varens
fors6k demonterades och lades upp for vinterférvaring.

Figur 11 Lagt fléde i Trasshultsan (a) tréskeldammen nedstroms Asnen (b)
forsoksplatsen vid Petersborg.

13



ELFORSK

5.4 FOrsok VT 2014

Endast en 6ppning lamnades vid detta tillfalle mellan luckorna i avstangningen
for forsék med en forbipassage.

Utfléde U-rdnna

En "U-rédnna” med vertikala sidor och spaltéppningar sattes upp pa samma vis
som M-rdnnan aret innan (Figur 12). Ingdngar fanns endast pa den sidan
(6stra) de flesta dlarna i tidigare forsék narmat sig ifran. Ledgallren fran M-
rannan ateranvandes och monterades pd samma vis.

i

+
Figur 12 U-ranna med vertikala sidor och spaltéppningar pa den hogra sidan.

Under férsoket passerade 11 dlar genom U-rdnnan vilket var det stérsta
antalet i nagot av férsdken (Tabell 1). En enda al som gatt in i rdnnan vande
om uppstroms igen. Resultatet ser lovande ut. Ett par faktorer ar dock
osakra.

1. Effektiviteten, sedd som andelen dlar som gick in i passagen av dem som
varit i dess nérhet, var relativt 1dg. Det kan bero pa att dlarna tvingas simma
omkring och sdka i det ddmda omradet. Tamligen fa av dlarna kommer da
fram till rannan i “ratt” aspekt (nara vinkelratt) pd det vis man sakrare kan
vanta sig under mer foérdelaktiga forhallanden. En viss stresspaverkan med
okad forsiktighet hos dlarna kan ocksd ténkas inverka, ndr som har den fria
vandringen hindrats.

2. Det &r inte utforskat vilket djup dlar normalt vandrar p&, det vill séga om
ett hanterligt (mattligt brett) galler réacker ner nog langt (under den niva
dlarna vandrar) i ett fritt vatten. I forsoket rackte ledgallret ned till botten och
nadde darfér under de flesta dlarna, nagra krop under intill stenar etc.
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3. Det &nnu oklart om det gar att utforma gallret/inledningen till rénnan pa
ett sddant satt att de allra flesta av vandrande blank3lar accepterar att ledas
uppat och in i rénnan och att sedan félja denna. En erfarenhet under projektet
&r att det finns en stor individuell variation i beteendet hos alar.

Rent praktiskt ar principen annars enkel och skalbar och bér kunna appliceras
pa valfri plats En méjlighet &r att gdra anldaggningen flytande pa vattenytan
och modular for utldaggning under aktuella perioder och upptagning dar
emellan. Slutsatsen efter detta forsék ar att en anordning av typen U-ranna
eventuellt kan vara anvandbar for uppsamling och ledning av nedstréms
vandrande blankalar till en passage forbi hinder. Vidare férsdk i en mer
tillampad situation bedéms motiverade for att klara ut dterstdende
osakerheter. Det &r ocksd synnerligen viktigt att tillforlitliga data snarast tas
fram pa vilket djup blankalar vandrar under ostérda férhallanden. En
mdjlighet kan vara att anvéanda en Didson/Aris akustisk kamera i anslutning
till det foreslagna vidare forsoket, eller mer fordelaktigt, redan innan detta
pabérijas.

Omlép
Ett litet och kortvarigt sidoférsék gjordes med ett omlép i miniskala. Vid ndgot

tidigare tillfalle har Trasshultsan skurit en fara forbi landfastet pa den dstra
sidan. Under normalfléde &r denna fara torrlagd. En mindre passage (bredd
0,4 m, djup 0,2 m, fléde 20 I/s) grévdes for att testa om alar enklare skulle
finna denna naturlika passage an forsdksuppstallningarna (Figur 13).
Videokameror monterades &ven hdr. Sammanlagt passerade 4 dlar medan 1
vénde pa végen (Tabell 1). Omldpet befann sig i ett hérn av férséksomradet
vilket borde ha gett en effektiv naturlig fysisk ledning tillsammans med
hydrologiska och eventuellt hydroakustiska stimuli. Férsdket skedde under
den starkaste vandringsperioden och avslutades for att inte stora
huvudfdrsoket.

i )
%7

Figur 13 Ett omIdp i som skapades i strandkanten forbi forsdksanlaggningen
och alar som passerade igenom detta.

15



ELFORSK

Tabell 1 Resultat av faltforsok; insats, insamlat material och antal alar
vid och i de olika forsOksuppstallningarna.

L Antal Antal Antal Antal Totalt antal Antal . . . Antal.élar ! Antal &lar som
Forsoks- h : A : A . Experiment Vattenflode | interaktion med | passerade genom
2 projekt- [inspelningsfinspelningsjanalyserade | registrerade |observerade " .
omgang dagar dagar timmar timmar 2lar larftim uppstéllning (literl/sek) experiment- experiment-
uppstéllningen uppstéllningen
Enkelt utflode 20 4 2
Ht-2012 30 28 259,4 251,3 38 0,15 Litet inflode 5 0 0
Blind 6ppning 0 0 0
M-rénna utfléde 20 76 2
Vt-2013 17 17 196,6 151,8 105 0,69 ——
Kraftigt inflode 150 25 0
60 53 423,0 386,5 U-ranna utfléde 20 74 11
Vt-2014 240 0,62 = =
20 15 163,0 157,3 Naturligt omlép 20 55 4

Alvandringsperiodens langd var relativt lika mellan sdsongerna. Skillnaden i
antal projektdagar och inspelningstimmar beror mest pa andra faktorer. En
sadan faktor var ambitionen att halla férsdken ingang tills vandringsperioden
med sakerhet var avslutad eftersom vaderforhallanden inverkade starkt pa
detta. En annan faktor var att anvandning av timers i videosystemen gjorde
det mdjligt att spela in under langre perioder utan narvarande personal.

Salinitet

Tva fisktrdg (4 m2, EWOS) delades in i tre avdelningar vardera vilka forsdgs
med tillfléden av sott respektive brackt vatten (Figur 14) och ett centralt
avlopp, se vidare Appendix 1. Mellan den stérre avdelningen i respektive trag
och de mindre fanns éppningar for infldde och passage. Trdgen técktes med
ljustata presenningar och férsdgs med IR-belysning och var sin videokamera.
Utvandrande blankalar fran Bangan, Fardume Trésk sattes i den stdrre av
avdelningarna dar det var sétvatten. Alarna kunde vélja att stanna i den
avdelningen eller alternativt ga in i den med brackt eller med sétt vatten.

Figur 14 Fisktrag indelat i avdelningar. I den stérre avdelningen narmast med
sott vatten slapptes alarna vid forsokets start. Fran de mindre avdelningarna
flodade sOtt respektive brackt vatten in i den stdrre genom réren i
mellanvaggen, réoren medger ocksa passage for alar.

Under 39 timmars inspelning gick alar 21 gdnger genom en passage mot ett
inflode av brackt vatten och 8 ganger mot ett infléde av sétt vatten vilket ar
en statistiskt sdkerstalld skillnad (chi-2; p<0.05) och visar pa en
attraktionseffekt. Sokmonstret hos dlarna i tragen tycktes dock i forsta hand
vara relaterat till forekommande starkare vattenstrémmar (inlopp, utlopp) och
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i andra hand utgoras av en fysisk utforskning av vaggarna vid ytan och
botten, sarskilt i hérnen. Storleken pa avdelningen tycktes viktig da larna
oftast dtervande dit efter besok i de andra avdelningarna. Reaktionen pd det
instrommande brackta vattnet var mindre omedelbar. Genomgangen av
videofilmerna och analysen av data ar inte helt slutford, men det tycks klart
att attraktionseffekten inte ar tillrdckligt stark for att vara anvandbar vid till
exempel anlockning till en passagevég. Stressnivan hos alarna i forsoket var
hég varfor det kan vara intressant att testa anlockningseffekten i ndgot
faltférsék om det kan goras dar 6vervakning redan sker och utan storre extra
insats.
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6 Slutsatser

En grund ranna (U-ranna) med vertikala sidor och spaltéppningar med ett
infldde av vatten, som forlades i riktning snett uppstréms, resulterade i ett
storre antal 8lpassager &n en enkel 6ppning i damvédggen med samma flode.
Det ar inte klart om/hur denna passage fungerar i en verklig tillampning, hur
effektiv den kan bli med optimal utformning och om den kan skalas upp.
Denna del av det nya konceptet beddms som lovande och vard att fullfélja.

Blank3lar under utvandring prefererade och sdkte sig i forsok till brackt vatten
framfor sott. Reaktionen var inte tillrackligt stark for att det skulle vara
tankbart att anvanda den for att attrahera alar till en passagevég.

Ett infléde av vatten pd en plats dar blankdlars nedstréms vandring var
forhindrad hade inte nagon attraherande effekt. Det bedéms inte som méjligt
att bygga forbipassager med sddan teknik. Tidigare observationer som pekat i
annan riktning berodde antagligen pa sarskilda férhallanden under det
forsoket.
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7 Kunskapsbehov

Ett uttalat behov finns av kunskap om blankalars migrationsbeteende under
vagen mot havet. Det innefattar b&de vagval och reaktioner pa hinder samt i
synnerhet positionen i vattenmassan i relation till flédeshastighet, djup, plats
sidledes i vattendraget mm.

Ett behov finns av vidare utveckling och férsék med forbipassager fér
utvandrande blankalar. Sarskilt viktigt &r se pa och dokumentera reaktionerna
i detaljskala, garna med akustiska eller optiska (IR) videokameror.

Allt fler tekniker kommer fram pa vattenkraftomrddet som tilldter fiskar att
passera oskadade. Utan inb6érdes ranking kan namnas a- och pB-galler med
inbyggd passage, Alden turbin, Archimedes skruvar, réor genom/éver dammar,
anpassad drift och selektiv tappning. Det ar mojligt att vi i framtiden i allt fler
vattendrag kommer kunna f& en siker passage for alar i en mindre del av
flodet. For att sékerstélla ledningen av al och annan fisk till dessa ofarliga
delar av flédet behdver nya och mer effektiva ledningstekniker tas fram.
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8 Avvikelser fran projektplanen

Det har inte varit mojligt att utféra forsék med passagevéagar under tva
vandringsperioder under tva kalenderar, totalt 4 perioder. Orsaker har varit:
(1) forsenad projektstart gjorde att perioden VT 2012 utgick, (2) ett extremt
I&gt vattenstand i sjon Asnen gjorde att perioden HT 2013 utgick, (3)
avslutandet av innevarande programperiod for KTA omajliggjorde
senarelaggning. Férsdk har genomfdrts under sammanlagt 3 perioder.

Det har inte varit mdjligt att skatta den relativa effektiviteten i relation till
bakgrundsdata pd altathet i aktuella omraden. Orsaker har varit: (1) det
koncept som skulle testas fungerade inte och utvecklingsarbetet har darfér
pdgatt under hela perioden, (2) nya testkonstruktioner har av praktiska och
resursmassiga skal byggts korta, i ldangd omkring 1/5 - 1/10 av skarp version,
(3) utvecklingsarbetet har férutsatt en avstangning av vattendraget som
innebar att manga alar vander utan att séka ndgon passage. Berdkningar av
effektivitet forutsatter att man kommit s 1&ngt att man kan arbeta i full skala
i ett 6ppet vattendrag.

Utdver det planerade centrala férséket med "8lstege” (uppskalad alledare) har
forsok utforts med: M-ranna, U-ranna, vattenkemi (6kad jonstyrka) och med
ett litet omldp. Ett relativt omfattande tekniskt utvecklingsarbete med
problemlésning har genomforts.
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