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STUDIER AV ALBESTAND OCH ALMIGRATION MED FISKRAKNARE

Forord

Syftet med studien var att undersoka om det ir mojligt att fa kunskap om
albestindens storlek och rérelsemdnster med hjilp av befintliga
fiskrdknare som finns installerade i fiskvigar. Ett delmal var att ta fram
rekommendationer for att framtida installationer bittre ska kunna
registrera al.

Projektutforare var Anders Eklov, Mats Hebrand och Viktor Hebrand, samtliga vid
Fiskevardsteknik i Sverige AB.

Projektet genomfordes inom ramen fér programmet Krafttag al. Programmet
bedrivs i samverkan mellan Havs- och vattenmyndigheten, Vattenfall, Fortum,
Uniper, Statkraft, Holmen Energi, Tekniska verken i Link&ping, Umea Energi,
Skelleftea Kraft, Sollefteaforsens AB och Karlstads Energi. Energiforsk ar
sammanhallande for Krafttag al.

Oktober 2017

Sara Sandberg
Energiforsk

Har redovisas resultat och slutsatser fran ett projekt inom ett forskningsprogram som drivs
av Energiforsk. Det ar rapportforfattaren/-forfattarna som ansvarar for innehallet och
publiceringen innebér inte att Energiforsk har tagit stallning till innehallet.
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Sammanfattning

Data fran sju olika kontrollstationer med fiskraknare i sex vattendrag har
analyserats med syfte att fa fram ett kunskapsunderlag 6ver hur befintliga
fiskrdaknare kan fungera for att registrera alens vandring. Analysen visar att vuxen
al gar att registrera pa ett bra sitt i fiskraknare med kamera. For registrering av
uppstromsvandrande al fungerade fiskrdknare installerade i naturlika fiskvéagar
med 1ag lutning bast. For registrering av nedstromsvandrande 3l fungerade
fiskraknare installerade i fiskviagar med hogt relativt flode eller nérbeldgna
avlednings anordningar bast. Flera av de studerade raknarna var dock placerade
olampligt for att registrera al.

Resultat fran studien visar pa att; Alens vandring pabérjades under varen (april -
maj) ndr temperaturen steg 6ver 5 — 7 °C och slutade under hosten (oktober —
november) ndr temperaturen gick under 6 — 8 °C. Under varen och hdsten
vandrade alen framst nedstroms men under sommaren skedde d@ven en uppstroms
vandring av vuxen al. Alens storlek varierade mellan 50 — 110 cm och var mest
aktiv under dygnets morka period. Under varen var det framst 6kad temperaturen
som var den drivande faktorn for alens vandring medan det under hdsten var dkat
vattenflode.

Fran den erhallna kunskapen gar det att bestaimma var och hur raknare ska
placeras fOr att registrera al pa ett bra satt. Bra ldgen kan vara i befintliga fiskvagar
dér en relativt hog andel av flodet passerar genom fiskvdgen och rdknaren. I
denna undersokning var det tvéa kontrollstationer med raknare som beddmdes
fungera bra for registrering av al, dessa var Kopingebro i Nybroan och Herting i
Atran.

For kontrollstationer som ska anldggas for att registrera nedstromsvandring av al
kan lampligt lage vara vid kraftverk som &r férsedda med fiskanpassade fingaller,
dér rdknare kan placeras i anslutning till flyktoppning och utvandringsvéag. Ett
lampligt lage foreslas vid Herting i Atran, dér ett B -galler har installerats som styr
utvandrande fisk till en 6ppning med en fallrdnna for nedvandrande fisk. I
fallrannan finns en fangstanordning med goda férutsattningar att placera en
fiskrdknare. Andra lampliga stationer kan vara vid kraftverk som &r forsedda med
fiskanpassade fingaller, sisom Algarda i Rolfsan, Finsjo i Eméan och Hedefors i
Savean.

Det finns goda forutsattningar att 6vervaka albestand genom att skapa en kontroll-
station anpassad for nedvandrande fisk dar majoriteten av utvandrande vuxna alar
passerar och kan raknas med en fiskraknare. Resultaten kan ge vardefull informa-
tion om storleken av albestandet i ett avrinningsomrade samt hur bestandet
fordandras Over en langre tidsperiod.
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Summary

Data from seven different control stations with fish counters in six rivers has been
analyzed with the purpose of establishing a basis on how existing fish counters can
function to record the migration of eels. The analysis shows that adult eels can be
successfully registered in fish counters with a camera. For the registration of
upstream migrating eel, fish counters installed in nature-like low gradient
fishways worked best. For the registration of downstream migration, fish counters
installed in fishways with a high relative flow and fishways located near fish
diversion devices worked best. However, several of the counters were placed
unsuitable for registration of eel.

Results from the study show that; The eel's migration began in spring (April - May)
when the temperature rose above 5 - 7 ° C and ended in the fall (October -
November) when the temperature went below 6 - 8 ° C. During the spring and
autumn, the eel was mainly migrating downstream, but during the summer an
upstream migration of adult eels also occurred. The size of the eel varied between
50 - 110 cm and the eels were most active during night. During spring, increased
water temperature was the most important factor for the migration of eels, while in
the autumn it was increased water flow.

From the knowledge gained, it is possible to decide where and how counters are to
be placed to register migrating eels successfully. A good location may be in an
existing fishway where a relatively high proportion of the flow passes through the
fishway and the counter. In this survey, two control stations with fish counters
were deemed to work well for registration of eels. These were K&pingebro in
Nybroan and Herting in Atran.

For control stations to be installed to record downstream migration of eel, the
appropriate location may be at power plants fitted with screen adapted to prevent
the passage of fish. The counters can be placed in connection with escape opening
and migration path. A suitable location is proposed at Herting in Atran, where a
[B—fish screen has been installed that directs downwards migrating fish to an
opening and a bypass. The bypass has an integrated fish trap where placing a fish
counter would be suitable. Other suitable stations may be at power plants that are
equipped with fish screen, such as Algarda in Rolfsan, Finsj6 in Eman and
Hedefors in Savean.

There are good possibilities for monitoring eel stocks by creating a control station
customized for downstream migrating fish where the majority of the downstream
migrating adult eels passes and are counted with a fish counter. The results can
provide valuable information about the eel stock in the river basin and how the
stock changes over longer periods of time.
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1 Inledning

Pa uppdrag av Krafttag al har Fiskevardsteknik AB genomfdrts en studie med
avsikt att forsoka avgora om det dr mojligt att inhdmta kunskap om albestdndens
storlek och rorelsemonster med hjélp av de fiskrdknare som &r installerade i olika
vattendrag i Sverige. Genom att analysera dataserier fran ett antal lokaler med
olika forutsattningar och teknisk utrustning avses kunskap erhallas om vilka
faktorer avseende raknarens utformning och placering som ar avgorande for att al
skall kunna registreras.

Malsattningen med studien ar att kunna identifiera redan installerade fiskraknare
som kan anvéndas for att studera al och dadrigenom fa ett storre
anvandningsomrade samt att ta fram rekommendationer for att framtida
installationer battre ska kunna registrera al.



STUDIER AV ALBESTAND OCH ALMIGRATION MED FISKRAKNARE

2 Metodik

2.1 LOKALER

Metoder att rakna fisk i vattendrag har utvecklats betydligt under senare ar, fran
manuell rdakning till avancerade tekniska fiskrdknare. Syftet fran borjan var att
rakna uppvandrande laxfisk, men efterhand som tekniken har utvecklats, med
kamera stod, har dven annan fisk kunnat bestammas till art och dven fiskens
riktning (upp- eller nedstroms). Léage for fiskraknarna har oftast varit i anslutning
till fiskvagar som &r anlagda for uppvandrande fisk. I Sverige finns idag ca 60
fiskraknare, varav 50% ar forsedda med kamera och utgor den senaste tekniken.

For att utvardera om befintliga fiskrdknare kan anvandas for att studera
almigration har sju stationer i sex olika vattendrag valts ut (tabell 1; figur 1).

Fragestallningen har varit;

e  Gar det att rdkna al i fiskraknare?
e Vilken typ av information kan erhallas?
e Vad kan utvecklas for att registrera &4l med fiskraknare?

De vattendrag som har valts ut dr Svartan i Motala strom, Nybroan pa Skanska
sydkusten, Nissan, Atran, Rolfsan och Savean pa vistkusten (tabell 1). De
fiskraknare som finns i dessa vattendrag ar placerade i anslutning till fiskvagar av
olika typ och utseende. I ett vattendrag, Saveén, finns fiskvégar vid tva olika lagen
i anslutning till ett vandringshinder (kraftverk) vilket medfdr att dlens val av
utvandrings vag vid detta kraftverk kan studeras. Totalt har data fran sju
fiskrdknare analyserats vad galler alvandring; tid for passage, riktning (uppstroms,
nedstroms) och alens storlek. Uppgifter om vattenflode och temperatur har samlats
in for respektive station.

Tabell 1. Vattendrag, typ av raknare, fiskvag och hinder for de 7 stationer som valt ut fér att studera
almigration. Tva typer av rdknare anges; RW (utan kamera), RWC (med kamera).

Vattendrag Station Réknare Fiskvag Hinder
Svartan 1. Tranas RWC teknisk damm
Nybroan 2. Kopingebro RWC inlop damm
Nissan 3. Slottsméllan RWC teknisk kraftverk
Atran 4. Herting RWC dubbelt inlop kraftverk
Rolfsan 5. Algarda RWC oml6p kraftverk
Sdvean 6. Jonsered 6vre RW teknisk kraftverk
Sdvean 7. Jonsered nedre RW teknisk kraftverk
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Figur 1. Lage for de 7 stationer dir almigration har studerats.

2.2 FISKRAKNARE

Fiskraknare som har inhdmtat data 4r av modellen River Watcher och har
tillverkats av det islandska foretaget Vaki. Rdknarna &r av optisk typ och bestar av
en skannerenhet och kontrollenhet. Flertalet av rdknarna har en kamera och ar
ocksa utrustade med en fototunnel (figur 2). Pa var sida av rdaknaren sitter galler
vars syfte dr att styra in fisken i raknaren och sikerstilla att vattenhastigheten inte
blir for hog for passerande fiskar (figur 2).

Skannerenheten bestar av tva plattor som é&r fasta i en kassett. Mellan dessa plattor
skapas tva tata rader av IR-ljus (figur 3). Nar ett féremal passerar skannerplattorna
bryts ljusstrélarna och féremalets riktning, storlek, form och hastighet registreras i
raknarens kontrollenhet tillsammans med datum och tidpunkt f6r passagen.
Forutom att registrera passerande foremal registreras dven vattnets temperatur
kontinuerligt var tredje timme. Driften av raknaren styrs med hjélp av
programvaran MariCam fran Vaki.

I raknare med kamera (RWC) ar en digital natverkskamera placerad i en
fototunnel. Nar en fisk passerar raknaren sparas en kort videosekvens.
Videofilmerna ger helt unika mojligheter att studera de enskilda fiskarnas yttre
karaktarer i detalj. Det &r inte bara mojligt att med stor sdkerhet bestimma art
tillhorighet utan ofta dven avgora detaljer som kon, grad av lekmognad,
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hélsotillstand, yttre marken som t.ex. avklippt fettfena samt i vissa fall garnskador
eller spar av sal- eller gdddbett.

Erhéllna data sparas i kontrollenheten dir de kan avlasas och 6verforas via
Internet till en valfritt placerad kontorsdator for vidare analys. Tolkning av data
fran fiskraknarna har utforts i webbgranssnittet fiskdata.se utvecklat av
Fiskevardsteknik AB.

Vid 6vervakningen av fiskvandringen &r oftast laxartad fisk som lax och 6ring
malarter. I tidigare rapporter for de olika stationerna har darfor resultat och
diskussion i huvudsak fokuserats pa dessa arter. I innevarande rapport har
almigration analyserats fran de valda stationerna (tabell 1). Passerande fisk som
har tolkats som al har delats upp i tva storleksgrupper utifran uppmatt storlek, 50-
69 cm och 70-149 cm. For stationer med kamera har alens riktning och lage i
vattenmassan verifierats mot framtagen skuggbild fran skannerplattorna, vilket
ger en sakrare registrering. De alar som registrerades i fiskraknarna var i storlek
langre dn 50 cm.

Fiskraknaren &r konstruerad och konfigurerad for att registrera mellanstor till stor fisk.
Den undre detektionsgransen for fiskraknarna ar instélld pa fiskar med 40 mm hojd.
Det innebér att de minsta alarna troligen inte raknas da deras h&jd understiger
detektionsgransen. Detektionsgransen for Vaki RW kan minskas ned till 20 mm men
eftersom rapporten bygger pa redan inhdmtad data &dr det inte majligt att i efterhand
andra konfigureringen.

Figur 2. Vaki RW fiskrdknare. Tillh6ger i bilden ses skannerenheten med tva svarta plattor i en kassett. Till
vénster syns den langa fototunneln med en konformad luftfylld kammare pa sidan. | konens spets sitter en
natverkskamera i det runda svarta kamerahuset.

10 Energiforsk
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Figur 3. Fiskrdknarens skannerenhet har tva rader av snabbt svepande infrardda ljusstralar. Vid en passage
bryts ljusstralarna och passerande foremal registreras.

Fiskraknaren méter egentligen inte fiskens langd utan dess hojd och raknar sedan
om denna med en artspecifik empirisk faktor till en langd. Omrakningsfaktorn
som har anvants for al i rapporten ar 13 ganger fiskens hojd. Det innebar att en al
som till exempel dr uppmatt till 40 mm hog berdaknas vara 52 cm lang.

Ibland intréffar avbrott i overvakningen av fiskvandringen pa grund av
oforutsedda hdndelser som asknedslag, stromavbrott, service och den méanskliga
faktorn. For att majliggora langre tidsserier och kunna jamfora med tidigare ar
rekonstrueras fiskvandringen under de perioder som fiskrakningen avbrutits.
Genom att anvanda en jamforbar period fore och efter avbrottet samt analysera
trender i vattenforing och vattentemperatur kan fiskvandringen rekonstrueras pa
ett tillforlitligt vis.

11
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3 Lokaler

3.1  SVARTAN, TRANAS

Svartan vid Trands mynnar i Sommen som ligger inom Motala stroms
avrinningsomrade. Motala strom rankas som nr 2 bland de 11 viktigaste
alvattendragen i Sverige (Calles & Christiansson 2012). Inom avrinningsomradet
sker det utsattning av al i sjparna Sommen, Roxen och Glan. Ett flertal
vattenkraftverk i Motala strom hindrar/forsvérar en naturlig uppvandring av al till
Svartan. Sommen ar kand for sina storvuxna Sringar samt hyser ett av Sveriges
sydligaste bestand av roding. Vattenflodena i Svartan utgors av
medelhdgvattenforing (MHQ) pa 20,1 m3/s, medelvattenforing (MQ) pa 5,9 m3/s
och medellagvattenféring (MLQ) pa 1,4 m%/s (tabell 2).

I Svartans nedre del vid Tranas ligger Elverksdammen, vilket utgor ett definitivt
vandringshinder for fisk (figur 4; bilaga 1). I borjan av 1900-talet installerades ett
kraftverk vid dammen (Tranas kvarn). Ar 1972 togs kraftverket ur drift. Ar 2007
anlades en ny fiskvdg vid Elverksdammen som mojliggjorde passage for
vandrande fisk. Fiskvdgen utgors av en teknisk fiskvdg, en motstromsréanna, vilken
dr placerad vid dammens vénstra landféste (figur 5; bilaga 2). Lagsta flodet i
fiskvdgen ska vara 0,6 m%/s eller tillrinningen om den dr lagre, vilket utgor ca 10 %
av medelvattenforingen (tabell 2). Utover flodet till fiskvagen skall huvuddelen av
tillrinningen alltid avbdrdas genom flodutskov till den gamla faran (bilaga 1).

Elverksdammen ' _

4

————— L #
- -

Nassjo =

Figur 4. Fiskrdknaren vid Elverksdammen ligger i Svartan som mynnar i sjon Sommen.

12
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Figur 5. Fiskvagen vid Elverksdammen i Svartan gér det majligt for vandrande fisk att passera dammen.

Fiskvagens funktion fér uppvandrande fisk bedoms vara god. Fér nedvandrande
fisk fungerar den relativt bra, dock kan fisk troligtvis vandra ut genom
flodutskoven vid hoga floden.

Fiskvandringen i Svartan 6vervakas med en fiskrdknare placerad i fiskvagens ovre
del (bilaga 2). Fiskraknaren dr av modellen River Watcher. Den installerades ar
2007 och uppgraderades under ar 2013 med ett kamerasystem. Fiskrdknaren &r av
optisk typ och bestar av en skannerenhet, fototunnel och kontrollenhet (figur 6). Pa
var sida av raknaren sitter en gallerforsedd kort tunneldel var syfte ar att styra in
fisken i raknaren och sakerstélla att vattenhastigheten inte blir for hog for
passerande fiskar.

Tabell 2. Sammanstillning av medelhégvattenféring (MHQ), medelvattenféring (MQ), medelldgvattenféring
(MLQ) samt fléde i fiskvag vid Elverksdammen i Svartan (vattenwebb.smhi.se).

MHQ MQ MLQ Flode kraftverk Flode fiskvag
m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s
20,1 5,9 1,4 0 0,6

13 Energiforsk
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Figur 6. Vaki RW fiskrdknare med fran vénster till héger i bild: skannerenhet, fototunnel och kontrollenhet.
Mitt pa fototunneln syns det runda kamerahuset.

Fiskfaunan som passerar raknaren utgors huvudsakligen av 6ring, abborre, vimma
och andra karpfiskar som braxen, farna, sutare och mort samt enstaka alar (bilaga
14). Malart for kontroll av fiskvandring &r 6ring. Andelen &l utgér ca 1% av
registrerad fisk och av de alar som registrerades i rédknaren vandrade 90%
nedstroms (tabell 3).

Al registrerades under manaderna april till november med jamn frdelning under
perioden och relativ jamt fordelad 6ver dygnet. Alens storlek 1g mellan 50 till 110
cm. Alens vandring startade under varen nir vattentemperatur steg dver 5 °C och
slutade under hosten nir temperaturen gick under 6 °C (bilaga 14).
Nedstromsvandrande al vandrar i huvudsak mellan ytan och botten med huvudet
nedstrom. Uppstroms-vandrade al vandrade som regel langs botten.

Tabell 3. Sammanstillning av antal upp- och nedvandrande alar och fisk per ar i fiskvdagen vid Tranas under
2014 - 2015.

Ar Registrering al Antal al Antal fisk

fran till upp ned totalt upp ned totalt
2014 27-apr 20-okt 0 9 9 729 586 1315
2015 10-apr 09-nov 3 12 15 743 617 1360

3.2  NYBROAN, KOPINGEBRO

Nybroan mynnar i Ostersjon pa Skanska sydkusten dster om Ystad. Nybroan ar ett
viktigt vattendrag for havsoringens lek och uppvixt. Arligen vandrar det upp
mellan 3000 — 6000 havsoringar for lek. Historiskt har Nybroan varit ett viktigt

14 Energiforsk
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alvattendrag pa den Skénska sydkusten. Vattenflodena i Nybroan utgors av
medelhdgvattenforing (MHQ) pa 15,5 m3/s, medelvattenforing (MQ) pa 2,4 m3/s
och medellagvattenforing (MLQ) pa 0,4 m?¥/s (tabell 4).

I Nybroans nedre del vid Képingebros sockerbruk, 5 km fran havet, fanns tidigare
en dammbyggnad, vilken utgjorde ett definitivt vandringshinder for fisk (figur 7,
bilaga 3). Sockerbruket har lagts ner och dammens ursprungliga funktion
forsvann. Under 2012 och 2013 togs dammen bort och en ny fiskvdg anlades som
mojliggjorde passage for all fisk. Fiskvédgen ar av naturliknande typ, ett s.k. inl6p,
vilket ar placerat langs ans véstra sida (figur 8; bilaga 4). Flodet i fiskvédgen ligger
mellan 0,4 - 2,0 m%s och motsvarar minst medelldgvattenféringen och ca 70 % av
medelvattenforing (tabell 4). Overskottsvatten rinner 6ver ett sjilvreglerande
skibord.

Yeatad

Ostersjon

Figur 7. Fiskrdknaren vid Kopingebro ligger i Nybrodns nedre delar.
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Figur 8. 1 samband med att fiskvdgen vid K6pingebro byggdes skapades fria vandringsvagar for fisk av alla arter
och storlekar.

Fiskvagens funktion fér uppvandrande fisk bedoms vara god. For nedvandrande
fisk fungerar fiskraknaren bra vid lag- och medelvattenféring da merparten av
flodet gar igenom fiskvagen. Vid hoga floden kan dock fisk vandra nedstroms
genom att passera over skibordet.

Fiskvandringen i Nybroan 6vervakas med en fiskrdaknare placerad i fiskvigens
ovre del (bilaga 4). Fiskrdknaren &r av modellen River Watcher med kamera. Den
installerades ar 2013. Fiskrdaknaren ar av optisk typ och bestar av en skannerenhet,
fototunnel och kontrollenhet (figur 9). Ovan och nedom raknaren sitter snedstillda
galler vars syfte dr att styra upp- och nedvandrande fisk in i rdaknaren.

Tabell 4. Sammanstillning av medelhégvattenféring (MHQ), medelvattenféring (MQ), medelldgvattenféring
(MLQ) samt fléde i fiskvég vid Képingebro i Nybroan (vattenwebb.smhi.se).

MHQ MQ MLQ Flode fiskvag
m3/s m3/s m3/s m3/s
15,5 2,4 0,4 0,4-2,0

16 Energiforsk
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Figur 9. Vaki RW fiskrdknare med fran vanster till héger i bild: fototunnel och skannerenhet.

Fiskfaunan som passerar raknaren utgors huvudsakligen av 6ring, abborre, al och
gaddda. Andra arter som har registrerats ar bjorkna, flodnejondga, mort, lax,
regnbage, sik och sutare (bilaga 15). Malart for kontroll av fiskvandring ar 6ring.
Andelen al utgor ca 1 % av registrerad fisk. 30 % av dlen vandrade nedstroms och
70 % uppstroms (tabell 5).

Al registrerades under manaderna april till november med jamn fordelning under
perioden. Alen var mest aktiv under eftermiddag och kvill. Alens storlek lag
mellan 50 till 100 cm (bilaga 15). Alens vandring startade under varen nar
vattentemperatur 6versteg 7 °C och slutade under hosten nar temperaturen gick
under 8 °C. Nedstroms vandrade al vandrar i huvudsak mellan ytan och botten
med huvudet antingen nedstrom eller uppstréms. Uppstroms vandrade alen som
regel langs botten (bilaga 15).

Tabell 5. Sammanstallning av antal upp- och nedvandrande alar och fisk per ar i fiskvdagen vid K6pingebro
under 2013 - 2015.

Ar Registrering al Antal al Antal fisk

fran till upp ned totalt upp ned totalt
2013 15-sep 22-okt 2 4 6 10388 4531 14919
2014 14-apr 14-okt 136 54 190 4261 2605 6866
2015 15-maj 19-nov 60 24 84 6472 1558 8030
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3.3 NISSAN, SLOTTSMOLLAN

Nissan som &r ett av véastkustens storre vattendrag mynnar i Vésterhavet vid
Halmstad. Nissan har historiskt varit ett viktigt vattendrag for diadroma fiskarter
som havsnejonoga, lax, havsoring och al. Kraftverk i ans huvudféara har dock
betydligt paverkat fiskens vandring mellan &n och havet. Under 1900-talet var
Nissan dessutom kraftigt fororenad och laxen férsvann under denna period.
Utsattning av laxsmolt och anldggning av fiskvagar vid de nedersta kraftverken
har medfort en ateretablering av lax i Nissan. Vattenflodena i Nissan utgors av
medelhdgvattenforing (MHQ) pa 174,9 m3/s, medelvattenforing (MQ) pa 43,3 m3/s
och medellagvattenforing pa 8,5 m3/s (tabell 6).

I Nissans nedre del, 5 km fran havet, ligger Slottsmoéllans kraftverk, vilket utgor
vandringshinder for fisk (figur 10; bilaga 5). Kraftverket byggdes ar 1939 — 1940,
har en fallh6jd pa 2,7 m och tva turbiner (Kaplan) med 17 respektive 33 m3/sekund
slukformaga. Vid kraftverket finns tva fiskvdgar, en vid dammbyggnaden och en
vid kraftstationen. Fiskvdgen vid kraftstationen &r av teknisk typ, en kombinerad
motstrémsrdnna och bassangtrappa (figur 11; bilaga 6). Lagsta flodet i fiskvagen
ska vara 1 m%/s, vilket utgor ca 2 % av medelvattenforingen (tabell 6).
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Figur 10. Fiskrdknaren vid Slottsmaéllans kraftverk ligger i Nissans nedre delar.
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Figur 11. Fiskvéagen vid Slottsmallan i Nissan &r beldgen intill kraftverkets utlopp pa den vinstra sidan sett
nerifran.

Fiskvdgens funktion for uppvandrande fisk beddms vara mattlig. For
nedvandrande fisk fungera fiskvdgen mindre bra eftersom det tappas relativt lite
vatten i forhallande till andra védgar som fisken kan vandra vid medelhdga till héga
floden. Dessutom saknas fingaller, varpa smolt och al kan passera genom
kraftverket.

Fiskvandringen i Nissan 6vervakas med en fiskrdknare placerad i den tekniska
fiskvagen som mynnar intill kraftverkets utlopp (bilaga 6). Fiskrdknaren &r av
modellen River Watcher med kamera. Den installerades ar 2012. Fiskraknaren &r
av optisk typ och bestar av en skannerenhet, fototunnel och kontrollenhet (figur
12). Pa var sida av raknaren sitter galler vars syfte dr att styra in fisken i raknaren
och sakerstélla att vattenhastigheten inte blir for hog for passerande fiskar.

Tabell 6. Sammanstillning av medelhégvattenforing (MHQ), medelvattenféring (MQ), medellagvattenféring
(MLQ), flode kraftverk samt flode i fiskvag vid Slottsmdllan i Nissan (vattenwebb.smhi.se).

MHQ MQ MLQ Flode kraftverk Flode fiskvag
m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s
174,9 43,3 8,5 17 +33 1
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Figur 12. Vaki RW fiskrdknare med fran vanster till hoger i bild: skannerenhet och fototunnel.

Fiskfaunan som passerar raknaren utgors huvudsakligen av havsnejondga, lax och
oring. Andra arter som har registrerats ar braxen, fiarna, gos, mort och al (bilaga
16). Malart for kontroll av fiskvandring ar lax och havsoring. Andelen al utgor ca
0,5 % av registrerad fisk och av de alar som registrerades i radknaren vandrade ca
70% nedstroms (tabell 7).

Al registrerades under manaderna augusti till oktober med jamn férdelning under
perioden. Alen var mest aktiv under dygnets morka period fran kvall till morgon,
ingen registrering skedde mellan kl. 6 och 17. Alens storlek 1ag mellan 50 till 95 cm
(bilaga 16). Alens vandring slutade under hosten nir temperaturen gick under 8
°C. Nedstromsvandrade al vandrade i huvudsak mellan ytan och botten med
huvudet antingen nedstrém eller uppstroms. Uppstroms vandrade alen langs
botten (bilaga 16).

Tabell 7. Sammanstillning av antal upp- och nedvandrande alar och fisk per ar i fiskvigen vid Slottsméllan
under 2015.

Ar Registrering al Antal al Antal fisk
fran till upp ned totalt upp ned totalt
2015 19-aug 26-okt 2 7 9 1032 693 1725
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3.4  ATRAN, HERTING

Atran som ir ett av vastkustens storre vattendrag mynnar i Vasterhavet vid
Falkenberg. Atran med bifléden ar viktiga reproduktionsomraden fér manga
diadroma fiskarter som lax och havsnejondga samt havsoring. Arligen vandrar det
upp mellan 2000 — 4000 laxar for lek. Historiskt har Atran varit ett viktigt
alvattendrag pa den Svenska vastkusten. Vattenflodena i Atran utgors av
medelhdgvattenforing (MHQ) pa 187,7 m3/s, medelvattenforing (MQ) pa 58,0 m3/s
och medellagvattenféring (MLQ) pa 15,1 m?¥/s (tabell 8).

I Atrans nedre del vid Herting kraftverk, 3 km fran havet, fanns tidigare tva kraft-
stationer med en hog dammbyggnad tvérs 6ver afaran vilka utgjorde definitiva
vandringshinder {or fisk (figur 13; bilaga 7).

En fiskvdg i form av en motstromsranna var tidigare beldgen vid
dammbyggnadens vianstra sida (bilaga 8). Under 2013 togs den yngre
kraftstationen i princip ur drift och dammbyggnaden revs ut. Den naturliga afaran
restaurerades och en ny fiskvag anlades som majliggjorde uppstréms passage for
all fisk. Fiskvégen &r av naturliknande typ, ett s.k. dubbelt inl6p, vilken ar placerad
i afarans mitt (figur 14; bilaga 8). Lagsta flodet i fiskvdgen ska vara 11 m?/s, vilket
utgor ca 20 % av medelvattenforingen (tabell 8). Flodet i anslutning till
fiskrdknaren ligger pa ca 5 m%/s.
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Figur 13. Fiskraknaren vid Herting ligger i Atrans nedre delar.
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Figur 14. Den nya naturliknande fiskvagen vid Herting ligger i kraftverkets tidigare torrfara. Fiskvigen
mojliggor passage for uppvandrande fisk av alla arter och storlekar.

Vid den éldre kraftstationen installerades ett snedstallt fingaller, ett s.k. 3-galler,
med 15 mm spaltvidd och flyktSppningar vid bade botten och ytan for saker
nedstroms passage av fisk (bilaga 8). Projektets mal var att skapa battre
forhéllanden for vandrande fiskarter som lax, havsnejondga och al.

Fiskvégens funktion for uppvandrande fisk beddms vara god. For nedvandrande
fisk fungerar fiskvdgen bra med ett rikligt flode som leder in fisken mot fiskvagen
for den fisk som valt att vandra nedstréms i faran dér fiskrdknaren ar beldgen. Vid
hoga floden kan dock fisk vandra nedstréms genom att passera 6ver dammen. Nar
den dldre kraftstationen &r i drift valjer en viss andel av den nedstromsvandrande
fisken att vandra ner i faran som leder till kraftstationen och avleds dé via
fiskgallrets flyktoppningar.

Tabell 8. Sammanstillning av medelhégvattenforing (MHQ), medelvattenféring (MQ), medellagvattenforing
(MLQ), flode kraftverk samt fléde i fiskvag vid Herting i Atran (vattenwebb.smhi.se).

MHQ MQ MLQ Flode kraftverk Flode fiskvag
m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s
187,7 58,0 15,1 15+ 25 11
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Figur 15. Vaki RW fiskraknare med fran vanster till hoger i bild: fototunnel med tva kamerakoner och en lang
skannerenhet. Mitt pa varje kamerakon syns skyddskapan som téacker ett kamerahus.

Fiskvandringen i Atran dvervakas med en fiskriknare placerad i den nya
fiskvagens ovre del (bilaga 8). Fiskrdknaren &r av modellen River Watcher med
kamera (figur 15). Den installerades ar 2014. Fiskraknaren &r av optisk typ och
bestar av en lang skannerenhet, fototunnel med tva kamerakoner och
kontrollenhet (figur 15). Pa var sida av rdknaren sitter galler vars syfte &r att styra
in fisken i raknaren och sakerstalla att vattenhastigheten inte blir for hog for
passerande fiskar.

Fiskfaunan som passerar raknaren utgors huvudsakligen av lax, 6ring, mort,
havsnejondga och al. Andra arter som har registrerats dr abborre, bjorkna, braxen,
flodnejondga, firna, gadda, id, regnbage, stim och sutare (bilaga 17). Malart for
kontroll av fiskvandring ar lax, havsnejondga och al.

Tabell 9. Sammanstillning av antal upp- och nedvandrande alar och fisk per ar i fiskvdgen vid Herting under
2014 - 2015.

Ar Registrering al Antal al Antal fisk

fran till upp ned totalt upp ned totalt
2014 3-maj 27-okt 11 40 51 5442 1579 7021
2015 22-apr 18-nov 4 31 35 6595 1886 8481

Fore 2014 registrerades fisk med en fiskraknare placerad vid den tidigare
fiskvagen. Aven denna var av modellen River Watcher, men utan kamera.
Réaknaren var i drift under aren 2000-2013. Vid den tidigare fiskvédgen var det i
stort sett endast laxfisk som kunde passera uppstroms (>99%). I den nya rdknaren
utgjorde andelen laxfisk 94% av den fisk som registrerades.
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Andelen 3l utgor ca 0,5 % av registrerad fisk och av de &lar som registrerades i
riknaren vandrade ca 80 % nedstrdms (tabell 9). Al registrerades under manaderna
maj till november med relativ jamn férdelning under perioden med en topp under
oktober. Alen var mest aktiv under dygnets morka period fran kvall till morgon,
ingen registrering skedde mellan kl. 5 och 18. Alens storlek lag mellan 50 till 110
cm (bilaga 17). Alens vandring startade under véaren nar vattentemperatur oversteg
9 °C och slutade under hosten nér temperaturen gick under 7 °C.
Nedstromsvandrade &l vandrar i huvudsak mellan ytan och botten med huvudet
antingen nedstrom eller uppstroms. Uppstroms vandrade alen som regel langs
botten (bilaga 17).

3.5 ROLFSAN, ALGARDA OMLOP

Rolfsén &r ett medelstort vattendrag pa vastkustens och har sitt utlopp i
Kungsbacka fjorden (figur 16). Rolfsan med bifloden har historiskt varit ett viktigt
reproduktionsomrade f6r manga fiskarter som lax och havsoring. Pa grund av
vattenkraftsreglering férsvann vandrande fisk fran ans mellersta och 6vre delar
under 1900-talet. Rolfsan har historiskt dven varit ett viktigt alvattendrag pa den
svenska vastkusten.

Vattenflodena i Rolfsan utgors av medelhogvattenforing (MHQ) pa 52,0 m3/s,
medelvattenforing (MQ) pa 12,4 m3/s och medellagvattenforing (MLQ) pa 2,6 m?/s
(tabell 10).

I Rolfsans, 14 km fran Kungsbacka fjorden, mellan sjdarna Stensjon och Sundsjon
ligger Algarda kraftverk, vilket utgor vandringshinder for fisk (figur 16; bilaga 9).
Kraftverket byggdes ar 1918, har en fallh6jd pa 4 m, en turbin med en slukférmaga
pa 12 m3/s.

Algarda kraftverk utgjorde ett definitivt vandringshinder i Rolfsan fram till att tva
fiskvagar byggdes ar 2012. En av fiskvégarna har byggts som ett omlop, med en
naturlik fara som mynnar intill kraftverkets utlopp (figur 17; bilaga 10). Den andra
fiskvagen utgors av en teknisk fiskvdg, en bassangtrappa. I dess vre del sitter en
fiskrdaknare utan kamera. En stor del av aret sldpps det inte nagot flode i den
tekniska fiskvdgen, ingen utvardering har darfor gjorts for denna fiskriaknare.
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Figur 17. Den naturlika fiskvigen vid Algarda ligger vid sidan om kraftverket.
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Flodet i omlopet ska lagst vara 0,1 m3/s under vintern (1/12-31/3) 6vrig tid 0,3 m3/s
och vid fléden >4 m?¥/s = 1,0 m3/s samt > 9 m?/s = 1,4 m¥s, vilket utgor ca 2 - 10 % av
medelvattenféringen (tabell 10). Nar fiskvagarna byggdes 2012 installerades ett
laglutande fingaller (15 mm spalt) framfor kraftverksintaget med flyktoppningar
vid ytan for nedstromspassage av fisk (bilaga 10).

Fiskvagens funktion for uppvandrande fisk beddms vara relativt bra. For ned-
vandrande fisk fungera fiskvdagen mindre bra pa grund av att merparten av flodet
leds ner mot kraftverket och en del av fisken foljer troligtvis huvudstrommen
nedstroms och vandrar ut vid fingaller och flyktéppning (bilaga 10).

Tabell 10. Sammanstillning av medelhogvattenféring (MHQ), medelvattenféring (MQ), medelldgvattenforing
(MLQ), fléde kraftverk samt flode i naturlik fiskvag vid Algarda i Rolfsan (vattenwebb.smhi.se).

MHQ MQ MLQ Fléde kraftverk Flode fiskvag
m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s
52,0 12,4 2,6 12 0,1-1,4

Figur 18. Vaki RW fiskraknare med fran vénster till hoger i bild: galler, skannerenhet, fototunnel. Mitt pa
fototunneln syns det runda kamerahuset.

En fiskrdknare &r placerad i den naturlika fiskvédgens ovre del (bilaga 10).
Fiskrdknaren dr av modellen River Watcher och har tillverkats av det islandska
foretaget Vaki. Den installerades ar 2014. Fiskrdknaren &r av optisk typ och bestar
av en skannerenhet, fototunnel och kontrollenhet (figur 18). Pa nedre sidan av
raknaren sitter galler vars syfte dr att styra in fisken i raknaren och sakerstalla att
vattenhastigheten inte blir for hog for passerande fiskar.
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Fiskfaunan som passerar raknaren utgors i huvudsak av lax, al och 6ring. Andra
arter som har registrerats ar abborre, braxen, havsnejonoga och al (bilaga 18).
Malart f6r kontroll av fiskvandring ar lax och dring.

Tabell 11. Sammanstillning av antal upp- och nedvandrande 3lar och fisk per &r i fiskvigen vid Algarda omlop
under 2014 - 2015.

Ar Registrering al Antal al Antal fisk

fran till upp ned totalt upp ned totalt
2014 18-okt 26-nov 0 4 4 51 20 71
2015 9-nov 3-dec 0 5 5 2150 662 2812

Andelen al utgdr <0,5 % av registrerad fisk och av de alar som registrerades i
riknaren vandrade 100 % nedstroms (tabell 11). Al registrerades under manaderna
oktober till december med relativ jamn fordelning under perioden. Alen var mest
aktiv under dygnets morka period fran kvall till morgon, ingen registrering skedde
mellan k1. 7 och 18. Alens storlek lag mellan 50 till 90 cm (bilaga 18). Alens
vandring slutade under hosten nér temperaturen gick under 8 °C.
Nedstromsvandrade al vandrade i huvudsak mellan ytan och botten med huvudet
antingen nedstrom eller uppstroms (bilaga 18).

3.6  SAVEAN, JONSERED OVRE

Savean ar ett medelstort vattendrag pa véstkustens och mynnar i Géta &lv vid
Goteborgs hamn. Savean med bifloden har historiskt varit ett viktigt
reproduktionsomrade f6r manga fiskarter som lax och havsoring. Utbyggnad av
vattenkraft i Sdvean skedde i borjan av 1900-talet, vilket medfdrde att vandrande
fisk som lax och 6ring férsvann fran ans mellersta och 6vre delar. Savean har
historiskt dven varit ett viktigt dlvattendrag pa den Svenska vastkusten.
Vattenflodena i Sdvean utgors av medelhogvattenforing (MHQ) pa 53,2 m3/s,
medelvattenféring (MQ) pa 20,2 m3/s och medellagvattenforing (MLQ) pa 5,9 m3/s
(tabell 12).

I Savean, 12 km fran Goéta alv, ligger Jonsereds kraftverk, vilket utgor ett
vandringshinder {or fisk (figur 19; bilaga 11). Kraftverket byggdes mellan aren
1900-1903, har en fallhdjd pa 8 m, 4 turbiner (Francis) med 30 m3/sekund
slukférméaga.
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Figur 19. Jonsereds kraftverk &r beldgen i Sdveans nedre del vid Jonsered.

Jonsereds kraftverk utgor ett definitivt vandringshinder for uppvandrande fisk i
Savean. Vid kraftverkets dammbyggnad finns tva fiskvégar, en vid kraftstationen
(Jonsered nedre) och en vid regleringsdammen hogst upp i den naturliga afaran

(Jonsered Ovre; bilaga 12).

Jonsered Gvre utgors av en teknisk fiskvag, en motstromsranna (figur 20; bilaga
12). Flodet i fiskvdgen ska vara 0,8 m?/s, vilket utgor ca 5 % av medelvatten-
foringen (tabell 12). I torrfaran tappas ytterligare ca 2,4 m3/s lockvatten

Tabell 12. Sammanstillning av medelhogvattenféring (MHQ), medelvattenféring (MQ), medellagvattenféring
(MLQ), flode kraftverk samt flode i fiskvag vid Jonsered Gvre (vattenwebb.smhi.se).

MHQ MQ MLQ Flode kraftverk Flode fiskvag
m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s
53,2 20,2 5,9 30 0,8

28



STUDIER AV ALBESTAND OCH ALMIGRATION MED FISKRAKNARE

Figur 20. Fiskvdgen vid Jonsered (6vre) ligger i naturfarans 6vre del.

Fiskvagens funktion for uppvandrande laxfisk bedoms vara relativt bra. For
nedvandrande fisk fungera fiskvdgen mindre bra pa grund av att merparten av
flodet leds ner mot kraftverket och fisken foljer troligtvis huvudstrommen
nedstroms och kan vandra ut vid den nedre fiskvéagen (bilaga 11).

En fiskraknare &r placerad vid fiskvédgen Jonsered 6vre (bilaga 12). Fiskrdknaren ar
av modellen River Watcher utan kamera. Den installerades &r 2007. Pa var sida av
raknaren sitter galler vars syfte ar att styra in fisken i raknaren (figur 21).

Fisk som passerar raknaren utgors i huvudsak av laxfisk. Andra fiskar som har
registrerats i raknaren har inte tolkats till art, de anges som 6vrig fisk och utgors
troligtvis av mindre cypronider (bilaga 19). Malart for kontroll av fiskvandring &r
laxfisk. Ingen al registrerades under perioden 2013 — 2015 (tabell 13).

Tabell 13. Sammanstillning av antal upp- och nedvandrande alar och fisk per ar i fiskvigen vid Jonsered 6vre
2013 - 2015.

Ar Registrering al Antal al Antal fisk

fran till upp ned totalt upp ned totalt
2013 NA NA 0 0 0 361 3 364
2014 NA NA 0 0 0 335 2 337
2015 NA NA 0 0 0 182 30 212
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Figur 21. Vaki RW fiskraknare med gallergrindar, vy uppifran ner mot fiskrdknaren vid Jonsered (6vre).

3.7 SAVEAN, JONSERED NEDRE

Jonsered nedre fiskvég ar av teknisk typ, en kombinerad motstromsranna och
bassangtrappa (figur 22; bilaga 13). Flodet i fiskvagen ska vara 0,8 m?/s, vilket
utgdr ca 5 % av medelvattenforingen (tabell 14).

Fiskvdgens funktion for uppvandrande fisk beddms vara relativt bra. Aven for
nedvandrande fisk beddms fiskvagen fungera relativt bra, men mindre fisk kan
passera genom intagsgaller och genom kraftstationens turbiner (bilaga 13).

En fiskrdknare var placerad i fiskvagens 6vre del vid Jonsered nedre mellan aren
2007 — 2012 (bilaga 13). Fiskrdaknaren var av modellen River Watcher och har
tillverkats av det islandska foretaget Vaki. Den installerades ar 2007. Fiskraknaren
ar av optisk typ och bestar av en skannerenhet och kontrollenhet. Kamera saknas
pa denna raknare. Pa var sida av rdknaren sitter galler vars syfte r att styra in
fisken i raknaren (figur 23).
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Figur 22. Fiskvdgen vid Jonered (nedre) ligger vid sidan om kraftverket, utgérs av en teknisk fiskvag (foto: Per
Persson).

Tabell 14. Sammanstilining av medelhégvattenforing (MHQ), medelvattenféring (MQ), medellagvattenféring
(MLQ), flode kraftverk samt flode i fiskvag vid Jonsered nedre (vattenwebb.smhi.se).

MHQ MQ MLQ Flode kraftverk Flode fiskvag
m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s
53,2 20,2 5,9 30 0,8

Fiskfaunan som passerar raknaren utgors i huvudsak av laxfisk och al. Andra
fiskar som har registrerats i raknaren har inte tolkats till art, de anges som Ovrig
fisk (bilaga 20). Malart for kontroll av fiskvandring ar laxfisk. Andelen al utgor 10-
30 % av registrerad fisk och av de alar som registrerades i raknaren vandrade 97 %
nedstroms (tabell 15).
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Figur 23. Fiskraknaren var placerad framfér inloppet till Jonsered (nedre) fiskvdag omedelbart uppstroms
kraftstationens vattenintag vid inloppskanalens hégra sida. Vy fran fiskvagen mot séder.

Tabell 15. Sammanstillning av antal upp- och nedvandrande alar och fisk per ar i fiskvdgen vid Jonsered nedre
2011 - 2012.

Ar Registrering al Antal al Antal fisk

fran till upp ned totalt upp ned totalt
2011 5-feb 7-okt 2 59 61 203 399 602
2012 9-nov 3-dec 0 11 11 9 26 35

Al registrerades under manaderna februari till december med relativ jamn
fordelning under perioden och en topp under hdsten. Registreringar av
nedvandrande &l forekommer framforallt under dygnets morka timmar (bilaga 20).
Alens storlek lag mellan 50 till 100 cm. P4 grund av att fiskrdknaren var utan
kamera har inte skuggbilderna verifierats, sa att vissa allika skuggbilder kan vara
pinnar, vegetation och skrap som driver nedstroms genom fiskvagen.
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4 Diskussion

4.1 FISKRAKNARE SOM VERKTYG FOR OVERVAKNING AV ALVANDRING

I studien har 7 fiskrdaknare av modellen Vaki RiverWatcher studerats.
Sammantaget visar studien att fiskrdknare av denna modell ldmpar sig val for
registrering av vuxen &l vid saval upp- som nedstromsvandring.

Fem av de studerade fiskrdknarna hade en integrerad kamera medan tva saknade
kameror och ddrmed endast gav skuggbilder. Erfarenheten visar att det ar
fordelaktigt att ha en integrerad kamera for att 6ka kvalitén pa insamlade data. I de
fiskraknare som saknar kamera kan litt grenar, stockar och andra foremal misstas
frén att vara alar. Vidare ges inga majligheter att studera alens yttre karaktar och
beteende vid vandring. Vid studier av al med hjélp av fiskraknare foreslas darfor
att fiskraknaren bor ha integrerad kamera.

De alar som registrerades i fiskrdknarna var i storlek ldngre &n 50 cm. Mindre alar
har troligtvis en for lag kroppshojd for att registreras i fiskraknarna. Det medfor att
fiskrdknare av modellen Vaki RiwerWatcher inte lampar sig {or att registrera
mindre &l och det kan finnas en risk att en del av passerande alar i den undre delen
av storleksspannet missats av raknaren. For att fa en uppfattning om hur stor del
av de vuxna alarna som inte har registrerats av raknaren kravs en fordjupad studie
dér man har kunskap om antalet passerande alar vid en rdknare. Det gar att stilla
in raknaren for att registrera mindre objekt men det finns dé en risk att antalet
registreringar av icke fisk okar betydligt.

Fiskraknare av denna typ registrerar inte uppvandrande alyngel (glasal), oavsett
instéllningar. For studier av uppvandrande alyngel bor déarfér andra typer av
raknare undersokas.

4.2 BEFINTLIGA FISKRAKNARES PLACERING

Befintliga fiskrdknare dr framst installerade for att registrera uppvandrande stor
laxfisk. Deras placering &r som regel placerad langst upp i en fiskvig som ar
konstruerad for uppvandrande fisk. Intaget till fiskvagarna ar i manga fall
placerad langt uppstroms kraftverkets intagsoppning och vattenflodet genom
fiskvagen utgor oftast endast en liten del av det totala flodet. Vidare ar flera
fiskvéagar konstruerade for enbart starksimmande arter som lax och 6ring.

4.2.1 Placering for nedvandrande al

Vid 6vervakning av alvandring for vuxna élar borde nedvandring av silveral vara
speciellt intressant eftersom det fangar antalet utvandrande alar for hela
avrinningsomradet uppstroms fiskraknarens placering.

For nedstroms vandrande &l finns flera faktorer som paverkar fiskens val av
passage, sasom fiskvigens lage och flode i fiskvdg. Alen foljer som regel
huvudstrommen nedstréms och forsoker hitta lagen dar den kan passera. Vid
kraftverk blir oftast fallet att alen foljer ner i kraftverkskanal mot intagsgaller.
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Finns dér en fiskvég i anslutning till intagsgaller kan alen vélja att passera den
vagen.

Av de undersokta fiskraknarna ar tva placerade i anslutning till intagséppningar
dar vatten avleds. Dessa &r Slottsmollan i Nissan och Jonsered nedre i Savean. Vid
dessa fiskvagar kan nedstroms vandrande 4l finna passage genom fiskvagen, men
vid bada kraftverken saknas fiskanpassade fingaller, vilket medfor att al ocksa kan
passera genom risgaller och turbin.

Vid de fiskvagar som &r placerade langre upp vid en dammbyggnad, kan
nedstroms vandrande fisk fa svart att finna dess ingang och passera den vagen.
Detta pa grund av att det vattenflode som leds genom fiskvégen ofta &r
forhéllandevis lagt i forhallande till det totala flodet dér merparten fors vidare till
kraftstationen. Exempel ér fiskviagarna vid Algarda i Rolfsén och Jonsered Gvre i
Savean.

Vid de fiskvagar dar en relativt stor andel av vattenflodet leds mot fiskvagen
fungerar registreringen av al bra, exempel ar Tranas i Svartan, Képingebro i
Nybroén och Herting i Atran. Troligen passerar dock en tidvis en stor del av alen
via alternativa végar dven vid dessa stationer. Vid Herting utgor
avledningsanordningen vid kraftverkets intagsgaller en alternativ
nedvandringsvadg. Vid Kopingebro kan al vid hoga floden passera ver
dammkronet och vid Tranas kan al troligen passera genom flodluckorna.

Fran den erhallna kunskapen vid de studerade stationerna gar det att designa nya
kontrollstationer for rakning av nedstroms vandrande vuxen &l. Vid kraftverk kan
raknare placeras i anslutning till flyktvagar vid intagsgaller med fiskanpassade
fingaller.

4.2.2 Placering for uppvandrande al

Aven dvervakning av uppvandrande vuxna alar kan vara av stort intresse.
Studierna visar att tva fiskrdknare lampar sig vdg fOr registrering av
uppvandrande al; Herting och K&pingebro. Bada dessa rdaknare ar placerade
overst i naturliknande fiskvagar med lag lutning, vilket som regel medfor att &ven
simsvaga arter kan vandra upp.

Fore den nya fiskvigen som byggdes i Atran vid Herting, var det mycket fa arter
som kunde vandra upp i den gamla tekniska fiskvagen (Calles m.fl. 2015).
Etablering av naturlika fiskvagar med lag lutning vid Képingebro i Nybro&n och
vid Herting i Atran har sannolikt medfért att alens uppstrémsvandring har
forbattrats i dessa vattendrag, vilket bekréftas av resultat fran denna
sammanstallning.

Ytterligare en fiskrdknare ar placerad 6verst i ett omlop, den vid Algarda, Rolfsan.
Denna raknaren registrerade dock ingen uppvandrande al. Detta kan forklaras
med att inloppet till omlpet vid Algarda har en brant troskel som troligen &r svar
for en al att passera (figur 24). Detta visar att lutningen pa naturliga fiskvagar och
eventuella trosklar kan fa stor effekt pa majligheten for al att passera.
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3 vz

Figur 24. Inloppet till omlopet vid Algarda i Rolfsan innebir en svarpasserad tréskel for uppvandrande al.

Resterande fem fiskraknare som &r placerade i tekniska fiskvagar visade valdigt fa
eller inga uppvandrande &lar. Det dr svart att uttala sig om de f& som passerade
var vandande nedvandrare eller om de klarat att passera hela fiskvagen i
uppstroms riktning. Oavsett kan man konstatera att samtliga lokaler inte lampar
sig for att 6vervaka uppvandrande alar. Att helt utesluta tekniska fiskvagar for
overvakning av uppvandrande al dr dock en felaktig slutsats. Ingen av de
studerade fiskrdaknarna var placerade i en fiskvag utvecklad efter basta mojliga
teknik inom tekniska fiskvégar, dvs en slitsrdnna med max 15 cm fall per slits och
ett lager sten i botten.

4.2.3 Sammanvagd bedomning

Utav de stationer med fiskraknare som har utvarderats har endast nagra fa saidana
betingelser att dlens vandring kan registreras pa ett tillfredstédllande sétt (tabell 16).
Dessa stationer ar Kopingebro i Nybroan och Herting i Atran. Gemensamma
ndmnare fOr stationerna ar att ett relativt stort flode leds genom fiskvagen sa att
nedstromsvandring av fisk till stor del sker genom fiskrdknarna. Vidare sker
avbordning av ovrigt vatten over ett skibord (6verfallsdamm) varpa fisk troligen
skyggar for att ga nedstroms over skibordet. Bada fiskrdknarna ar dessutom
utrustad med kamera, sa att en sdker artbestimning kan goras.

Vid Herting leds vatten in till kraftstationen varpa en relativt stor del av alen
troligen gar genom fingallrets avledningsanordning. Vid Képingebro finns inget
kraftverk varpa en storre del av den nedstromsvandrande alen troligen sker
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genom raknaren. I gengild ar Atran ett betydligt storre vattendrag dn Nybroan och
overvakningen har ddrigenom ett storre varde av den anledningen.

Béde Kopingebro och Nybroan fungerar dessutom bra for att registrera
uppvandrande vuxna alar da rdknarna &r placerade i laglutande naturliknande
fiskvégar. Stationernas lamplighet fOr att registrera al konfirmeras av att ett stort
antal lar registreras varje ar.

Vid Tranas leds ocksa ett relativt stort flode genom fiskvagen. Dock sker tidvis en
stor del av avbordningen genom flodutskov varpa en stor del av dlen da troligen
passerar ut genom flodutskoven. Fiskvagen ar dessutom en teknisk fiskvdg med
ganska stor lutning varpa fa uppvandrande alar passerar raknaren. Darav bedoms
raknaren som ha en medelgod funktion for 6vervakning av &l.

For fiskvagar med fiskraknare placerade i anslutning till ett kraftverks intags-
Oppning, kan ldget vara ratt for att registrera alens nedstromsvandring. Men for
stationerna Slottsmdllan i Nissan och Jonsered nedre i Sdvean saknas
fiskanpassade fingaller, vilket medfor att al kan passera genom intagsgaller och
turbin (tabell 16). Vid Slottsmoéllan skedde ganska fa registreringar av 4l medan det
registrerades manga alar vid Jonsered nedre.

For fiskvagarna vid Algarda i Rolfsan och Jonsered Gvre i Sivean som ar placerade
langre upp vid dammbyggnaden, kan nedstromsvandrande fisk fa svart att finna
dess ingang och passera den vagen. Detta pa grund av ett forhallandevis lagt flode
som leds in genom fiskvégen i forhallande till det totala flodet dér merparten fors
vidare till kraftverksintaget. Darfor bedoms de ha en dalig funktion for att
registrera nedstroms vandrande al (tabell 16).

Tabell 16. Vattendrag, station, raknare med eller utan kamera, bedomning av stationens lamplighet for
registrering av al.

Vattendrag Station Kamera Reg av al
Svartan 1. Tranas ja medel
Nybroan 2. Képingebro ja bra

Nissan 3. Slottsmollan ja mindre bra
Atran 4. Herting ja bra
Rolfsan 5. Algarda ja dalig
Sdvean 6. Jonsered Gvre nej dalig
Sdvean 7. Jonsered nedre nej ur drift

4.3 OBSERVATIONER AV ALENS VANDRINGSBETEENDE

Alens vandring paverkas av en rad faktorer, varav temperatur, fldde och manfas
anses vara de styrande (Stein m.fl. 2014). For de stationer som har utvérderats,
startade alens vandring under varen, som regel under april och maj, nar
vattentemperaturen steg 6ver 5 - 7 °C. Vandringen pagick under sommaren och
slutade under hosten nir temperaturen gick under 6 - 8 °C. Alens vandring var
som regel koncentrerad till dygnets morka period.
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Den registrerade alen var i storlek mellan 50 — 110 cm, vilket motsvara storleken pa
vandringsél i andra vattendrag i sddra Sverige som i Kévlingeén (Eklov 2016).

I nagra vattendrag vandrade alen uppstroms under sommaren, vilket visar pa en
aktiv vandring inom vattendraget under denna period. Speciellt i Nybroan var
resultaten med en hog andel uppvandrande vuxen &l av intresse och gav ny
kunskap hur élen kan vandra inom ett vattendrag under sommarhalvaret.
Beteendet tyder pa att vl fungerande uppvandringsvagar for vuxen al kan vara
viktigare dan man tidigare trott for alpopulationen i ett avrinningsomrade.

Vid alens passage av fiskrdaknare med kamera kan alens ldage i vattenmassan
registreras. Vid nedstromsvandring kan alen passera pa flera satt, det vanligaste &ar
mellan ytan och botten med huvudet och kroppen riktning nedstréms (figur 25).
Ett annat sitt dr att dlen backar med stjérten fore och huvud och kropp mot
strommen (figur 26). Ett tredje satt ar att dlen skruvar sig nedstroms (figur 27).
Detta kan vara ett beteende nér alen dndrar lage fran aktiv nedstrdoms vandring
med huvudet fore till ett mer forsiktigt beteende dér alen backar med stjarten fore
eller vice versa. Observationen med nedstromsvandring som en skruv ar intressant
eftersom det kan péverka dlens dodlighet vid passage genom turbiner. Vid
teoretiska modeller for dodlighet antas alens langd i utstrackt tillstand. Om
vandringen dédremot sker som en skruv minskar risken att tréffas av turbinbladen
och dérmed lagre dodligheten. Vid uppstroms passage sker vandringen i
huvudsak langs botten i utstrackt tillstind med huvudet riktat uppstroms.

Resultaten indikerar att alarnas vandring paverkas av s.k. “triggers” eller
miljofaktorer som paverkar vandringen. Under varen tyder resultaten pa att
temperaturen var den viktigaste faktorn for élens vandringsaktivitet, medan det
under sommar och host var vattenflodet som hade storst betydelse for
vandringsaktiviteten. Dessa iakttagelser 6verensstammer val med aktuell
forskning i sydsvenska vattendrag (Stein m.fl. 2014).

Figur 25. Nedstroms vandring med huvud och kropp i riktning nedstroms.
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Figur 26. Nedstroms vandring med huvud och kropp i riktning mot strommen.

Figur 27. Nedstroms vandring i form av en skruv.
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5 Stationer for registrering av al

5.1 FORSLAG PA BEFINTLIGA STATIONER FOR REGISTRERING AV AL

Syfte med att registrera al i en fiskrdknare bor framst vara att kartlagga antalet
utvandrande &lar, dess storlek och temporala aktivitetsmonster. For att klara detta
maste raknaren vara placerad pa ett sddant satt att nedstromsvandrande alar till
stor del passerar genom raknaren.

Befintliga stationer dar kontroll av alvandring framover foreslas ér;

e Kdpingebro i Nybroin
o  Herting i Atran.

Vid dessa stationer fungerar registreringen av al pa ett bra satt. Vid bada stationer
erhalls en bra information under vilken tid pa sdsongen, tid pa dygnet och élens
storlek vid alens nedstrémsvandring. Aven information om alens
uppstromsvandring erhalls, vilket ger kunskap hur alen ror sig inom ett
vattendrag sdsongsvis. Vid Herting i Atran avleds ca 20 % av flédet vid
medelvattenforing till den nya fiskvdgen dér rdknaren ar placerad. Merparten av
alen vandrar troligtvis ner mot kraftverket, avleds langs fingaller och passerar ut
genom en flyktdppning. Men de alar som passerar rdknaren vid Herting ger en bra
information under vilken tid pa sdsongen, tid pa dygnet och alens storlek vid
nedstromsvandring.

5.2 FORSLAG PA NYA STATIONER FOR REGISTRERING AV AL

For att anldgga en station som ar anpassad for att registrera nedvandrande al, stalls
det andra krav jamfort med registrering av uppstromsvandrande fisk. Fiskvagar
for uppstromsvandring placeras oftast sa att dess mynning ligger uppstroms
intaget till kraftverket, da de anldggs som omlop, inlop eller i en naturfara. Finns
det en station for kontroll av fiskvandring placeras denna som regel i fiskvagens
ovre del och utgor inte den basta placeringen fOr att registrera nedstroms
vandrande fisk som al. Vid nedstrdms vandring i anslutning till kraftverk foljer
alen som regel huvudstrommen nedstroms mot intagsgaller (Calles & Bergdahl
2009). Finns det fingaller och flyktSppning eller fiskvéag intill intag utgor detta ett
bra lage for att registrera nedstromsvandrande &l.

Lampligt ldge for en kontrollstation avsedd for al kan vara vid kraftverk som ar
forsedda med fiskanpassade fingaller, dar raknare kan placeras i anslutning till
flyktoppning (utvandringsvég). Vid val av lokal bor forutom ett vl fungerande
fingaller &ven forekomsten av al i avrinningsomréadets ovan kontrollstationen tas i
beaktning. Vidare bor avledningsanordningen vara utformad sa att inte allt for
mycket skrap leds ut i avledningsanordningen dar fiskrdknaren ska installeras.

I Atran vid kraftverket i Herting har ett B-galler installerats som styr utvandrande
fisk till en 6ppning med fallranna dér fisk kan passera nedstroms (figur 28; bilaga
8). Nedstroms i fallrannan finns idag en sump dar fisk kan fangas och registreras,
vilket sker manuellt. En placering av en fiskraknare i anslutning till utloppet fran
sumpen, vore ett bra lige for att registrera nedstréms vandrande al i Atran. [
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kombination med den registrering som idag sker vid fiskvdgen som har anlagts i
naturfaran skulle det kunna ge en ndrapa komplett bild av antalet nedvandrande
alar i Atran. En potentiell utmaning med stationen ér att fallrdinnan och sumpen

kraver kontinuerlig 6versyn da den ansamlar mycket skrdp nar den ar i drift.

Figur 28. Kraftverket vid Herting i Atran dar intaget dr forsett med ett fingaller (15 mm), s.k. beta-galler med
flyktoppning for fisk placerad langst ner till hoger i bild.

Andra lokaler dar fingaller och avledningsanordningar finns installerade som
skulle lampa sig vél for att skapa en kontrollstation for nedvandrande al &r
Algarda i Rolfsan, Finsjé i Eméan och Hedefors i Savean. Vidare finns ytterligare
lokaler dar fingaller dr planerade att byggas som skulle fungera val som framtida
kontrollstationer, t.ex. vid Klippan i Ronnea.

I Kavlingean finns idag en fiskfilla, s.k. Wolf-trap, dar nedstromsvandrande fisk
registreras dagligen under perioden april och maj manad. Wolf-trap anses vara en
av de effektivaste féllor for att fanga nedstromsvandrande fisk (Mills 1991).
Fiskfdllan har varit i drift arligen sedan 1998 for kontroll av utvandrande
havsdring och annan fisk. Det finns dven historiska data fran perioden 1948 — 1982
(EkI6v 2016). Under perioden 1998 — 2016 har det i medeltal registrerats 465 alar
per ar under april och maj. Kévlingean rankas som nr 8 bland de 11 viktigaste
alvattendragen i Sverige (Calles & Christiansson 2012).
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Figur 29. Fiskféllan vid Hastad i Kdvlingean.

Det finns dérfoér goda argument for att placera en fiskraknare i Kévlingedn med
syfte att rakna nedstroms vandrande al under sommar och host. Riknarens
placering ar avgorande for en god kontroll av nedstromsvandrande al. Lampligt
lage vore i anslutning till befintlig fiskfalla, vilken dr placerad i nedre delen av en
aldre kvarndamm (figur 29). Dar flodet kan styras genom luckor till fiskféllan och
ovrigt flode kan avledas forbi kvarnbyggnad och genom en kvarnrédnna, vilka ar
forsedda med fingaller.

5.3 FORSLAG PA FISKRAKNARE ANPASSADE FOR ALYNGEL

Fiskrdknarna som studien omfattar lampar sig for att registrera vuxen al. Det
skulle dock vara av intresse att d&ven rakna uppvandrande al i befintliga eller nya
alyngelledare. Det finns beprovade 16sningar som ar avsedda for att rakna alyngel.
Ett exempel pa en sddan 16sning dr Vaki ElverWatcher som anvander sig av
kamerateknik for att detektera och rédkna forbipasserande alyngel (figur 30).

Vaki ElverWatcher kan monteras i slutet av en alyngelledare med en svag
nedforslutning i dlens vandringsriktning. Vatten pumpas upp till alyngelledaren
och till alrdknaren. Nér alen passerat alyngelledaren och kommer in i alraknaren
spolas de saledes nedat genom alrdknaren.

Vaki ElverWatcher kan detektera alyngel ned till storlekar pa 0,1 g. Varje
passerande al méts och registreras i en databas dar d@ven en bild pa alen kan ses.
Genom mjukvaran kan statistik fas fram over det totala antalet passerande alar
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fordelat per tid, tid pa dygnet, mm. Mer information om Vaki ElverWatcher finns
att tillga pa Vakis hemsida http://www.riverwatcher.is/Features/Elverwatchery/).

Figur 30. Vaki ElverWatcher &r avsedd fér att rikna uppvandrande alyngel.

En réknare av denna typ eller en med liknande funktion skulle kunna installeras
vid en lamplig alyngelledare i ndgot av de viktigaste vattendragen for al. Med
fordel skulle rakning av uppstromsvandrande alyngel kunna ske vid en lokal dér
dven antalet nedvandrande al raknas for att skapa en komplett kontrollstation for
alens vandring.

5.4 KOSTNAD FOR OVERVAKNING AV ALVANDRING MED FISKRAKNARE

Vid tva stationer, Kdpingebro i Nybroan och Herting i Atran, dér registrering av
alvandring fungerar pa ett bra sétt, finns idag finansiering for drift och analys av
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fisk som passerar rdknaren. Redovisning sker arsvis men med fokus pa laxartad
fisk. For att mer noggrant analysera enbart dlvandringen vid dessa stationer och ta
fram en rapport for alens vandring skattas kostnaden till ca 30 tkr per station.

For att bygga upp nya stationer for registrering av al fordelas kostnaderna pa flera
olika poster sa som investeringskostnader for stationen, kostnader for fiskraknaren
samt driftskostnader samt kostnader for tolkning och analys av data.

Investeringskostnaderna for att upprétta en ny kontrollstation beror helt pa
utformningen och vilka konstruktioner som redan finns pa plats. Det mest
kostnadseffektiva dr anvdnda befintliga strukturer sa som avledningsanordningar
vid befintliga kraftverk (se avsnitt 5.2). Om en helt ny kontrollstation ska uppréttas
krévs stora investeringar for att skapa strukturer for leda fisken in mot
fiskraknaren och hantera skraprensning.

Vidare maste raknaren féstas in i en struktur som haller rdknaren pa plats, leder
fisken genom raknaren och som majliggor aterkommande rengoring av rdknaren.
Vanligen innebér detta att man placerar raknaren i en hoj och sankbar gallergrind
som i sin tur fasts i ndgon form av dragskenor eller lyftbar metallram. En sddan
inféstning kan kosta mellan 50-200 tkr beroende pa utformning.

Fiskraknare kan antingen hyras eller kdpas. De fiskrdknare som foreslas tillverkas
av ett Islandskt foretag Vaki och kallas River Watcher (figur 2). Denna fiskraknare
dr i princip de enda pa marknaden som har en beprovad tillforlitlig funktion och
serviceorganisation, bra prestanda och lamnar data som m&jliggor saker
bestamning av tid, storlek, riktning och art av passerande fiskar. Vid hyra av en
fiskraknare ingar support, service, tolkning av data och resultat live pa internet.
Kostnad for hyra ligger pa ca 175 tkr per ar.

Kostnad vid inkop av en rédknare ligger pa ca 450 tkr, darefter tillkommer arlig
kostnad for support, service, tolkning, analys och presentation av data for ca 50 tkr.
En installerad rdaknare behover dessutom ett kontinuerligt arbete med att
mekaniskt rengora raknare och gallergrind fran 16v, pavaxt och div smuts vilket
bor ske mellan 1-4 ganger i manaden under driftsperioden. Ett arbete som kan
véarderas till ca 25 kkr per ar om ingen lokal entusiast frivilligt kan atas sig detta
arbete.

5.5 MONITORING AV ALBESTAND

For att 6vervaka albestand i vattendrag kan rakning av uppvandrande mindre al
anvandas fOr att jamfora mellan olika tidsperioder, vilket gors pa flera stationer
idag, ex. Ronne a. En annan metod &r att rdkna utvandrande vuxen al i fiskféllor,
vilket sker pa nagra stationer, ex. Kdvlingean. Att anvidnda moderna fiskraknare
for att rakna vuxen utvandrande &l skulle minska den manuella hanteringen,
skador pa alen och ge mer information kring vandringen s som till exempel tid pa
dygnet.

For att uppna en effektiv monitorering kravs dock att huvuddelen av den
vandrande alen styrs ner genom raknaren. Det kan vara en stor utmaning i stora
vattendrag da endast en lite del av det totala vattenflodet kan passera en
fiskrdaknare. For att uppna detta har nya kontrollstationer foreslagits i avsnitt 5.2.
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Aven vid dessa forslag pa stationer kan hoga fldden medfdra att vatten slapps
genom flodutskovet eller flodar 6ver skibord/6verfallsdammar vilket kan medfora
en viss osdakerhet. Hogfloden har en dock en lag frekvens under sommarhalvaret
ndr alvandring huvudsakligen sker.

Effektiviteten av rdknaren kan understkas genom fangst och mérkning av al som
passerat raknaren som darefter flyttas uppstroms for ny nedvandring. Pa sa sétt
kan man undersoka hur stor del av alen som passerar raknaren vid olika
forhéllanden vilket gor att den totala vandringen kan extrapoleras dven om inte
100 % av élen fangas.

Sammantaget finns det goda forutsattningar att 6vervaka albestandet i ett
avrinningsomrade genom att skapa en kontrollstation dar utvandrande vuxna élar
raknas med en fiskrdknare. Resultaten skulle ge vardefull information om
storleken av &lbestandet och hur bestandet forandras dver en langre tidsperiod.

Aven vissa befintliga stationerna som Hertig och Képingebro kan anvindas for
overvakning av dlbestdnden i dessa avrinningsomréden. Eftersom stationerna inte
fdngar merparten av nedvandrande alar skulle undersokningar kunna utféras for
att avgora hur stor del av de nedvandrande alarna som passerar fiskraknarna. Pa
sa sdtt kan det totala antalet nedvandrande alar extrapoleras. Stationerna kan aven
ge en vardefull inblick i hur &lbestanden férandras 6ver langre tidsperioder.
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Tabell 1. Sammanstallning av antal nettouppvandrande fiskar per
manad i fiskvagen vid Trands under ar 2014. Fiskraknaren
var i drift fran 1 januari till 22 december.

Méanad
Art 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Sum
Abborre 0 0 0 0 1 3 4 0 7 0 0 15
Braxen 0 0 0 -2 0 0 0 0 0 0 0 -2
Mort 0 0 0 -1 1 3 0 4 7 0 0 15
Vimma 0 0 0 0 44 30 3 20 -1 0 0 0 96
Al 0 0 0 -1 0 0 -1 -1 -4 -2 0 0 -9
Oring 0o 1 1 1 4 0 1 -3 5 13 5 0 28
Totalt 0 1 1 -3 50 36 7 20 14 12 5 0 143

Tabell 2. Sammanstallning av antal nettouppvandrande fiskar per
manad i fiskvagen vid Trands under ar 2015. Fiskraknaren
var i drift fran 7 januari till 31 december.

Manad

Art 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Sum
Abborre 0 0 0 0 0 9 17 3 1 0 0 0 30
Braxen 0 -1 0 0 0 4 0 0 0 0 -1 0 2
Farna 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 -1
Mort 0 0 0 0 1 4 0 0 0 0 5
Sutare 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

Vimma 0 0 0 0 1 27 23 5 1 0 0 57
Al 0 0 0 -3 0 1 -3 0 -2 -1 -1 0 -9
Oring 0 0 2 5 12 18 -6 -3 -6 16 3 0 41
Totalt 0 -1 2 15 62 31 5 -6 15 0 126
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Figur 1. Nettouppvandring av al vid Tranas i Svartan under 2015.
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Figur 2. Nettouppvandring av al fordelat per manad vid Tranas
under 2015.
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Figur 4. Langdfordelning av nedvandrande al vid Tranas under

2015.
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Figur 5. Fordelning over dygnet av vandrande al vid Tranas under
2015.

Figur 6. Nedvandrande al, riktning med strémmen, 2015-04-10.
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Figur 7. Nedvandrande al, riktning med strommen, 2015-04-14.

Vel &

Figur 8. Nedvandrande al, riktning mot strommen, 2015-04-15.

Figur 10.  Uppvandrande al, langs botten, 2015-08-23.
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Tabell 1. Sammanstallning av antal nettouppvandrande fiskar per

manad i fiskvagen vid Képingebro under ar 2014. Fiskrak-

naren har varit i drift fran 1 januari till 31 december.

Manad

Art 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Sum
Abborre 0 0 0 0 0 0 1 86 0 0 0 0 87
Flodn 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gadda 0 2 -1 0 -1 12 -1 1 4 11 1 0 28
Lax 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Mort 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Regnb 3 0 1 0 -3 0 0 0 0 0 0 0 1
Sik 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Sutare 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Al 0 0 0 1 3 16 34 20 11 -3 0 0 82
Oring -78 -11  -148 -140 -31 2 151 72 74 1180 615 -32 1654
Totalt -714 -9 -148 -137 -32 31 185 179 89 1189 616 -32 1857
Tabell 2. Sammanstallning av antal nettouppvandrande fiskar per

manad i fiskvagen vid Képingebro under ar 2015. Fiskrak-

naren har varit i drift fran 5 januari till 31 december.

Manad

Art 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Sum
Abborre 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 2
Bjorkna 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Flodn 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2
Gadda 0 1 2 -2 0 -1 2 0 0 0 5 0 7
Regnb 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Al 0 0 0 0 6 9 13 14 3 -2 -7 0 36
Oring -2 -11 -89 -14 1 3 12 110 164 440 3987 263 4865
Totalt -2 -10 -87 -15 7 11 27 125 168 439 3988 263 4914

Fiskevardsteknik AB

Kf13C:\Krafttagal\Bilaga 15 Nybroan.doc



Fiskevardsteknik i sverige ag

Bilaga 15
Sid 2 (5)
Koépingebro i Nybroan
Dygnsvis nettovandring av al
30 35 4
25 30 3

20 25 2
: |{ |I Ii III|| |‘| |
10 15 | . I 0
J Y] A
| r N 1 ﬂ\ |

5 10 U -1

A

A
0 5 ‘\\ i I ‘w“ -2
-5 0 -3

Jan'15 Mar '15 Maj '15 Jul'15 Sept '15 Nov '15 Jan'l6
>=70cm [ 50-69cm M <50cm — Vattentemperatur °C — Vattenflode m3/s

Figur 1. Nettouppvandring av al vid Képingebro i Nybroan under
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Figur 2. Nettouppvandring av al fordelat per manad vid Ko-
pingebro under 2015.
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Figur 3. Langdfordelning av uppvandrande al vid Kopingebro
under 2015.
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Figur 4. Langdfordelning av nedvandrande al vid Kopingebro

under 2015.
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Figur 5. Fordelning 6ver dygnet av vandrande al vid Kopingebro
under 2015.
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Figur 6. Nedvandrande al, riktning med strommen, 2015-07-14.
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Figur 7. Nedvandrande al, riktning mot strommen, skruv, 2015-09-08.

~ B3

Figur 8. Nedvandrande al, riktning mot strommen, 2015-10-09.

Figur 9. Uppvandrande al, langs botten, 2015-05-31.

g

Figur 10.  Uppvandrande al, langs botten, 2015-06-12.
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Tabell 1. Sammanstallning av antal nettouppvandrande fiskar per
manad i fiskvagen vid Slottsmollan under ar 2015. Fisk-
raknaren har varit i drift fran 1 april till 11 december

Méanad
Art 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Sum
Braxen - 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Farna 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Gos - 0 10 0 0 0 0 0 -1
H nej 6 0 0 2 47 0 0 0 0 0 49
Lax - -2 0 0 51 4 5 42 68 0 168
Mért 0 0 8 0 0 0 0 0 8
Al 0 0 0 -1 0 0 -5
Oring -7 1 4 72 16 15 6 12 0 119
Totalt -9 0 15 170 19 20 44 80 -32 339
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Figur 1. Nettouppvandring av al vid Slottsmollan i Nissan under
2015.
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Figur 2. Nettouppvandring av al férdelat per manad vid Slottsmél-
lan under 2015.
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Figur 3. Langdfordelning av uppvandrande al vid Slottsmollan
under 2015.
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Figur 4. Langdfordelning av nedvandrande al vid Slottsmoéllan

under 2015.
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Figur 5. Fordelning 6ver dygnet av vandrande al vid Slottsmollan
under 2015.

Figur 6. Nedvandrande al, riktning med strémmen, skruv 2015-10-
15.
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Figur 7. Nedvandrande al, riktning med strémmen, skruv 2015-10-
18.

=

Figur 8. Nedvandrande al, riktning med strémmen, 2015-10-26.

P ala

Figur 9. Uppvandrande al, langs botten, 2015-08-21.
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Tabell 1. Sammanstallning av antal nettouppvandrande fiskar per
manad i fiskvagen vid Hertinge under ar 2014. Fiskréakna-
ren var i drift fran 5 mars till 1 december.

Manad

Art 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Sum

Abborre - - 0 0O O 1 6 2 1 0 0O - 10

Bjorkna - -0 0 0 9 5 1 2 0 0 - 17

Braxen - -0 0 1 0 0 0 0 0 0 - 1

Farna - - 0 0 6 0 1 o0 5 1 0 - 13

Gadda - -0 1 1 1 o0 0 1 o0 1 - 5

Hnéga - - O O 45 8 1 1 0O O 0 - 55

Id - -0 0 0 0 o0 o0 1 o0 o0 - 1

Lax - - 11 93 257 434 607 607 337 182 31 - 2559

Laxing - -0 0 0 1 1 0 0 0 0 - 2

Mort - - 0 66 49 7 2 2 3 0 0 - 162

Regnbdge - - 5 2 1 1 3 0 3 14 7 - 36

Sutare - -0 1 0 1 0 0 0 - 2

Al - - 0 0 2 1 3 4 9 16 0 - 29

Oring - - -1 7 0 29 120 128 384 263 101 - 1031

Totalt - - 15 169 358 491 749 738 761 444 140 - 3865

Tabell 2. Sammanstallning av antal nettouppvandrande fiskar per
manad i fiskvagen vid Hertinge under ar 2015. Fiskréakna-
ren var i drift fran 10 mars till 20 november.

Manad

Art 1 23 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Sum

Abborre - - 0 0 0 O 3 0 0 o o0 - 3

Flodn - -0 0 0 O 0 0 0 o o0 - 0

Farna - - 0 3 15 4 0 0 0 o o0 - 22

Gadda - -0 1 1 2 1 0 0 1 0 - 6

Hnoéga - - 0 0 2 119 1 0 0 0 0 - 122

Id - -0 0 0 1 0 0 o o0 - 6

Lax - - 6 68 141 203 880 814 447 136 64 - 2759

Mort - - 021 7 5 1 6 8 3 0 - 51

Regnb - - 2 -1 1 -1 1 0 1 -

Stam - -0 0 5 0 0 0 o o0 - 7

Sutare - - 0 O 0 0 0 0 0 -

Al - -0 2 3 -1 -1 0 2 14 -4 - 27

Oring - - 0 6 1 59 389 172 647 324 158 - 1756

Totalt - - 8 96 175 390 1278 993 1100 450 219 - 4709
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Figur 1. Nettouppvandring av al vid Hertinge i Atran under 2015.
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Figur 2. Nettouppvandring av al fordelat per manad vid Hertinge
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Figur 3. Langdfordelning av uppvandrande al vid Hertinge under
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Figur 4. Langdfordelning av nedvandrande al vid Hertinge under

2015.
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Figur 5. Fordelning 6ver dygnet av vandrande al vid Hertinge
under 2015.

-

Figur 6. Nedvandrande al, riktning med strémmen, 2015-09-20.
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Figur 7. Nedvandrande al, riktning med strémmen, 2015-10-05.

Figur 8. Nedvandrande al, riktning mot strommen, 2015-10-04.

-

Figur 9. Nedvandrande al, riktning mot strémmen, skruv, 2015-10-
15.

h——-

Figur 10.  Uppvandrande al, langs botten, 2015-10-13.
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Tabell 1. Sammanstallning av antal nettouppvandrande fiskar per
manad i omlépet vid Algarda under &r 2014. Fiskraknaren
var i drift fran 15 oktober — 15 december.

Manad

Art 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Sum

Lax - - - - . . . - 3 4 1 8

Al - - - - - - - - 4 1 0 5

Oring - - - . - - - - - 13 12 3 28

Totalt - - - . - - - - - 12 15 4 31

Tabell 2. Sammanstallning av antal nettouppvandrande fiskar per
manad i omlépet vid Algarda under &r 2015. Fiskraknaren
var i drift fran 25 april — 31 december.

Manad

Art 1 23 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Sum

Abborre - - - 0 0 O 2 3 0 0O 0 0 5

Braxen - - -0 0 0 0 0 1 0 0 0 1

Hnéga - - - 0O 0 5 0 0 0 0 0 0 5

Lax - - - 0 1 1 2 0 0 2 2 0 8

Mort - - - 0 0 O 0 1 0 0o 0 0 1

Al - - - 0 0 o0 0 0 0 0 -4 -1 5

Oring - - - 0 1 1 32 239 762 370 67 1 1473

Totalt 0 0 0 0O 2 7 36 243 763 372 65 0 1488
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Figur 1. Nettouppvandring av &l vid Algardas omldp i Rolfsén
under 2015.

Algarda omlép i Rolfsan
Férdelning per manad av Al

0,5

-1,5

Jan

Apr Maj

M <51cm

Jun

Jul

Ms51-70cm

Aug

>=71cm

Sept Okt

Nov

Nettouppvandring av &l fordelat per manad vid Algardas

Figur 2.
omlop under 2015.

Fiskevardsteknik AB
Kf13C:\Krafttag al\Bilaga 18 Rolfsan-O.doc



Fiskevardsteknik i sverige ag

Bilaga 18
Sid 3 (5)

Algarda omlép i Rolfsdn
Langdfordelning av uppvandrande Al
2,25

1,75
15
1,25

0,75

0,25

X 9 X O & O ;% 0 K O Kk O (x O ,x O X O X O X O KO N O L5 O X O
H APV S IV I P U D IV I S NIU LD e P AN SN N N N SN N SN
N NG NS W NS EENSSS S Qja@Q,\\Sj,NQQ,NQ(’,NQQ,NG%,N&SNO%A\@/N\p/x
M<51cm M51-70cm >=71cm
- P I - o = o .
Figur 3. Langdfordelning av uppvandrande al vid Algardas omlép

under 2015.
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Figur 4. Langdfordelning av nedvandrande &l vid Algérdas omlép

under 2015.
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Figur 5. Fordelning over dygnet av vandrande &l vid Algérdas
omlop under 2015.

— I3

Figur 6. Nedvandrande al, riktning med strémmen, 2014-10-18.
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Figur 7. Nedvandrande al, riktning med strémmen, 2015-11-29.

'\.‘-

Figur 8. Nedvandrande al, riktning mot strémmen, 2014-10-28.

- B3

Figur 9. Nedvandrande al, riktning mot stroémmen, skruv, 2014-11-
26.

Figur 10.  Nedvandrande al, mot strémmen, skruv, 2015-11-30.
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Tabell 1. Sammanstallning av antal nettouppvandrande fiskar per
manad i fiskvagen vid Jonsered under ar 2015. Fiskréakna-
ren var i drift fran 20 april — 31 december.

Méanad
Art 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Sum
Laxfisk - - - 0 4 6 2 -1 30 71 52 0 164
Ovrig fisk - - - 4 1 0 -2 0 2 0 -4 -1 0
Totalt - - - 4 5 6 0 -1 32 71 48 4 152
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Tabell 1. Sammanstallning av antal nettouppvandrande fiskar per
manad i fiskvagen vid Jonsered nedre under ar 2011. Fisk-
raknaren var i drift fran 1 januari till 8 oktober.

Manad

Art 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Sum

Lax o 0 -1 -20 -10 5 8 0 3 -1 - - -16

Oring 0 o0 46 -17 1 31 3 0 0 - - -9

Al 0 -5 8 -2 -3 -4 -10 -15 -10 - - 57

Ovrigfisk 0 0 24 3 7 8 6 4 5 - - 27

Totalt O 5 -1 -98 -32 -4 35 7 8 -6 48 4 152

Tabell 2. Sammanstallning av antal nettouppvandrande fiskar per
manad i fiskvagen vid Jonsered nedre under ar 2012. Fisk-
raknaren var i drift fran 16 oktober till 31 december.

Manad

Art 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Sum

Laxfisk - - - . - - - - 2 3 1 -6

Al - - - - - - - - 2 5 4 11

Ovrig fisk - - - - - - - - - -1 0 1 0

Totalt - - - - - - - - 5 -8 -4 7
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Figur 1. Antal nedvandrande alar vid Jonsereds nedre i Savean
under 2012.
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Figur 2. Fordelning under dygnet av vandrande alar vid Jonsereds
nedre i Savean under 2012.
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Figur 3. Fordelning under dygnet av vandrande alar vid Jonsereds
nedre i Savean under 2011.
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STUDIER AV ALBESTAND OCH
ALMIGRATION MED FISKRAKNARE

Data fran sju olika kontrollstationer med fiskriknare i sex vattendrag har hir
analyserats for att fa fram kunskap om hur befintliga fiskriknare kan fungera
for att registrera dlens vandring. Resultaten visar nar och hur alen vandrar
beroende pé temperatur, vattenfldde och tid pa dygnet.

Med hjilp av den kunskapen gér det att bestimma var och hur riknare ska
placeras for att registrera al pa ett bra sitt, exempelvis i befintliga fiskvigar dir
en relativt hog andel av flédet passerar genom fiskvigen och riknaren. Analy-
sen visar att vuxen &l gér att registrera pa ett bra sitt i fiskrdknare med kamera.

Rapporten pekar pd att det finns goda férutsittningar att évervaka ett bestand
al genom att skapa en kontrollfjstation som #r anpassad fér nedvandrande fisk
dir majoriteten av utvandrande vuxna alar passerar och kan riknas med fisk-
riknare. Resultaten ger virdefull informafjtion om storleken av dlbestdndet i
ett avrinningsomrade och hur bestdndet férindras éver en lingre tidsperiod.

Ett nytt steg i energiforskningen

Energiforsk dr en forsknings- och kunskapsorganisation som samlar stora delar av svensk
forskning och utveckling om energi. Mélet ir att Ska effektivitet och nyttiggérande av resultat
infér framtida utmaningar inom energiomradet. Vi verkar inom ett antal forskningsomraden,
och tar fram kunskap om resurseffektiv energi i ett helhetsperspektiv - fran killan, via
omvandling och éverféring till anvindning av energin. www.energiforsk.se

Energiforsk
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	Rapporten pekar på att det finns goda förutsättningar att övervaka ett bestånd ål genom att skapa en kontrollstation som är anpassad för nedvandrande fisk där majoriteten av utvandrande vuxna ålar passerar och kan räknas med fiskräknare. Resultaten ger värdefull information om storleken av ålbeståndet i ett avrinningsområde och hur beståndet förändras över en längre tidsperiod.
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